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Vorwort.

Das vorliegende Buch ist hervorgegangen aus dem Ka-
pitel VI ,die Vergréerung und Mikrophotographie“ meines
umfassenderen Lehrbuches: Praktikum der wissenschaftlichen
Photographie. Ich habe mich schwer entschlossen, dies
Kapitel selbstindig zu gestalten. Einmal wiinschte der Herr
Verleger eine Anleitung zur Mikrophotographie, sodann ist
aus dem Kreise der Leser meines Praktikums der Wunsch
vielfach an Verleger und Autor gerichtet, das Buch in ein-
zelnen Abschnitten herauszugeben, um die Anschaffung zu
erleichtern. Da eine Neuauflage des ganzen Buches einst-
weilen noch nicht dringend war und mir die Zeit mangelte,
andererseits aber die rastlosen Fortschritte der Technik
manche Neuerungen gebracht haben, fiigte ich mich den
Wiinschen meiner Gewalthaber — der Leser und des Herrn
Verlegers. Ich habe mich bemiiht, so kurz wie moglich zu
sein, und daher geschichtliche und eingehende theoretische
Erorterungen vermieden, soweit es ohne Gefahr der Ober-
flichlichkeit oder Undeutlichkeit zuldssig war. Aus gleichem
Grunde ist der technische Teil kurz, weil nur ein mit der
photographischen Technik vertrauter ,Amateur das Spezial-
gebiet der Mikrophotographie erfolgreich pflegen kann.

Es ist mein Bestreben, den Leser zum selbstdndigen
Denken und Arbeiten anzuregen, nicht aber einen nach
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Rezepten” und unverstandenen Schematen arbeitenden Mikro-
graphen aus ihm zu machen. Dadurch ist die Darstellung
als einheitliches Ganzes bedingt, und ich empfehle, erst das
Buch durchzulesen und die Verhiltnisse mit dem Verstande
durchzuarbeiten, ehe man mit der Praxis beginnt. Die viel-
fache Anerkennung, die diese Methode bei den Kritikern
meines Praktikums gefunden hat, lit mich hoffen, dafl auch
das vorliegende Buch in seiner umgearbeiteten und er-
ginzten Form die alten Freunde sich erhalten und neue
erwerben moge.

Berlin, Ende Februar 1903.

Dr. C. Kaiserling.
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durchsichtiges Glasbild, ein Diapositiv, mit dem Skioptikon
zu projizieren. Daher sollen die Vergroflerungsapparate kurz
in dem vorliegenden Werke mit abgehandelt werden.

Befindet sich ein Gegenstand im Raume zwischen der ein-
fachen und doppelten Brennweite einer Linse, so entwirft sie
von ihm ein reelles, vergrofiertes, umgekehrtes Bild im Raume
zwischen der Entfernung der doppelten Brennweite und der
Unendlichkeit. Diese Linsenregel bildet die Grundlage fiir
die Herstellung von Vergréfierungen und Mikrophoto-
grammen. Beide Zweige der Photographie unterscheiden
sich, abgesehen von der Eigenart der zur Verwendung kom-
menden Objektive, nur in der komplizierteren, durch die
immer steigende Vergrofierung bedingten Anordnung der Be-
leuchtung. Das Prinzip der Beleuchtung ist jedoch ganz
das gleiche bei der gewdhnlichen Vergrofierung, die jeder
Photograph herzustellen imstande ist, wie bei der Mikro-
photographie.

Eins der wichtigsten Grunderfordernisse bei der An-
fertigung von Vergroflerungen ist die richtige Beleuch-
tung des zu vergréflernden Objektes. Die dazu bestimmte
Lichtquelle soll ihre Strahlen so darauf werfen, dafl es
gleichmifig beleuchtet wird, und dafl aufler diesen zur
Beleuchtung dienenden Strahlen kein Nebenlicht das Ver-
groflerungssystem trifft. Eine besondere Lichtquelle wird
nur in den Fillen iiberfliissig, wo es sich um vergroflerte
Aufnahmen von selbst leuchtenden Korpern, von Licht-
quellen im eigentlichen Sinne, handelt. Diese Fille sind
aber sehr selten und nur wenige Photographen diirften ihr
im Ernstfalle gegeniiberstehen. Die meisten Gegenstinde
erfordern kiinstliche Beleuchtung. Redet man von Ver-
groflerung schlechthin, so denkt man dabei meist an die
Wiedergabe von mehr oder weniger durchsichtigen
Gegenstinden, in der Regel von Negativen und Diaposi-
tiven, in durchfallendem Lichte. Fiir den, welcher die






4 Allgemeiner Teil.

nach dem Mittelpunkte des Objektivs konvergieren. Daraus
folgt, dafl die Vergrolerung immer konvergente Strahlen
erfordert, wenn eine groflere Fliche wiedergegeben werden
soll, als dem Durchmesser des Objektivs entspricht.

Der Winkel, den die beiden Grenzstrahlen B0 und B,0
einschliefen, ist der zur Verwendung gelangende Bild-
winkel des Objektivs; N, 0N der grofite Winkel des Be-
leuchtungskegels. Man kann daher das bei der Vergrofle-
rung erforderliche Verhiltnis zu einander auch so ausdriicken,

B

'

B,
Fig. 1.

daB der Offnungswinkel des Beleuchtungskegels
gleich sein mufl dem Bildwinkel des Objektivs,
welches zur Aufnahme diente.

Bleiben wir zunidchst bei dem eben angenommenen
idealsten Falle, daf alle beleuchtenden Strahlen nach dem
Mittelpunkte des Vergroflerungssystems konvergieren, so
mufl offenbar die Lichtquelle so beschaffen sein, dafi ein
jeder von dem Objektivmittelpunkte nach dem Ne-
gativ gezogene Strahl nach seiner Verlingerung
auch die Lichtquelle treffen kann. Sie mufl also min-
destens den Durchmesser des Negativs haben, ja sie muf
noch grofler sein, da es nicht wohl angingig ist, die Platte
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fallende fiir die Beleuchtung nutzbare Strahlenkegel. Er
ist aber am grofiten bei der Stellung der Lichtquelle im
Brennpunkt. In diesem Falle ist das durchgehende Licht
parallel, d. h. fiir die richtige Beleuchtung unbrauchbar.
Paralleles Licht lafit sich leicht konvergent machen durch
eine zweite Linse, und so ist durch das Streben, mdoglichst
viel Licht nutzbar zu machen, die Verbindung von wenigstens
zwei Linsen notig, und zwar so, dafl die Lichtquelle Z im
Brennpunkt der ihr zugekehrten CC, steht, das cntstandene
parallele Licht auf C*C*, fillt und deren Brennpunkt im
Objektiv liegt. Auf diese Weise erfiillt man die Forderung,

5

B

Fig. 2.

dafl jeder von dem Objektiv nach dem Negativ gezogene
Strahl bei seiner Verlingerung die Lichtquelle treffe, selbst
bei einer punktférmigen Lichtquelle unter gleichzeitiger Aus-
nutzung des grofitmoglichen Beleuchtungskegels ebenso ein-
fach wie rationell. Aber diese Anordnung bietet noch einen
anderen Vorteil. Es haben nimlich alle Strahlen, welche
durch den Kondensor hindurchtreten, auch den richtigen
Konvergenzgrad, wihrend bei der direkten Anwendung einer
ausgedehnten Lichtquelle zahlreiche Strahlen zwar das Ne-
gativ, aber nicht das Vergrofierungssystem treffen, fiir die
Bilderzeugung also nutzlos sind.

Um nicht zu grofie Beleuchtungslinsen, oder wie man
sie auch nennt, Kondensoren benutzen zu miissen, bringt






8 Allgemeiner Teil.

Negativ 13 >< 18 vergroflert werden soll, so betrigt dessen
Diagonale 22,5 cm. Der Kondensor miifite also einen Durch-
messer von 25 cm, bei einer Brennweite der Einzellinsen
von etwa 33 cm, das Objektiv eine Brennweite von 25—29 cm
haben. Bei dem Format 9 >< 12 sind die Mafle: Kondensor
16,5 cm Durchmesser, 22 cm Brennwecite der Einzellinsen,
15 cm des Objektivs,

Um nun nicht bei jeder Anderung der Vergroflerung ver-
schiedene Kondensoren und Objektive benutzen zu miissen,
richtet man seinen Vergroflerungsapparat zweckmiflig so
ein, dal sowohl die Lichtquelle, wie die beiden einzelnen
Linsen des Kondensors und das Objektiv verstellbar sind.
Dann gelingt es, innerhalb ziemlich weiter Grenzen bei
Anderung der Vergrofierung den gestellten Forderungen fiir
eine gleichmifige Beleuchtung des Negativs gerecht zu
werden. Eine besondere Aufmerksamkeit verdient nament-
lich das Verhiltnis des wirksamen Offnungswinkels des Kon-
densors zu dem Bildwinkel des Objektivs. Es liefle sich
denken, dafl man bei einem Kondensor von beispielshalber
33 cm Brennweite auch ein Objektiv mit viel kiirzerer, von
z. B. 10 cm Brennweite, beniitzen koénnte, wenn man nur
das Objektiv in die Spitze des Beleuchtungskegels bringt
und das Negativ ihm so weit nihert, als die Scharfeinstel-
lung erfordert. Aber die Resultate sind durchaus mangel-
haft, weil eben der Kondensor und das Objektiv einen zu
verschieden grofien Bildwinkel haben und die Linsenfehler
des Kondensors bei kleineren Objektiven storender wirken,
als bei ihm entsprechenden. Zudem kommt es in solchen
Fillen oft vor, dafl die Linsen oder die Fassung des Ob-
jektivs einen Teil der Randstrahlen des Beleuchtungskegels
‘entweder auflen oder innerhalb der Fassung abschneiden.
Tritt das ein, so wird nicht mehr das ganze Negativ abge-
bildet und die Randteile erleiden eine Verdunkelung. Aus
diesem Grunde kann man die Bedingung einer gleichmiBigen
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geworfenen Strahlen sich im Objektiv vereinigen. Da aber
aufler diesen reflektierten konvergenten Strahlen noch die
divergenten direkten Strahlen der Lichtquelle das Vergrofe-
rungsobjekt treffen, so kann infolge dieser doppelten Be-
leuchtung das Resultat nur ein mangelhaftes sein. Derselbe
Fehler wird auch gelegentlich bei der Kombination von
Kondensor und Reflektor begangen. Wihrend dann die
direkten Strahlen divergierend auf den Kondensor auffallen,
sind die reflektierten parallel. Die natiirliche Folge ist, daf
die beiden Strahlensorten durch den Kondensor in zwei ver-
schiedenen Punkten vereinigt werden, wodurch das Bild
unscharf und schleirig wird. Die reflektierten Strahlen
miissen vielmehr in der vorderen Fliche der Lichtquelle
ihren Brennpunkt haben. Durch geschickte Wahl der Brenn-
weite des Reflektors mufl der Konstrukteur dann noch Sorge
tragen, dafl die nach der Vereinigung in der Lichtquelle
nun divergent weitergehenden Reflexstrahlen die Kondensor-
linse gerade voll beleuchten. Am ehesten lassen sich solche
Einrichtungen noch fiir die Zwecke der Projektion verwen-
den, viel weniger aber zur Herstellung von photographischen
Vergrofierungen.

Um noch mehr Licht auszunutzen, als es mit Hilfe eines
Doppelkondensors moglich ist, werden auch dreifache
Kondensoren hergestellt. Sie ermoglichen nicht nur eine
hellere, sondern auch eine gleichmiBigere Beleuchtung, aber
sie sind erheblich teurer. Fiir die Zwecke der rein photo-
graphischen Praxis geniigen vollauf die Doppelkondensoren,
wihrend fiir die spiter zu besprechende Mikrophotographie
und die Projektion in grofien Riumen die dreifachen Kon-
densoren unbedingt vorzuziehen sind.

Wichtig ist ferner, dafl die Kondensorlinsen in ihren
Fassungen locker sitzen, damit sie sich bei eintretender Er-
wiarmung geniigend ausdehnen koénnen. Konnen sie das
nicht, so zerspringen sie leicht. Die Fassung soll so ein-
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steht eine Vertiefung, und die Helligkeit nimmt wesentlich
ab. Daher sind alle Kalklichtapparate mit einem dreh-
baren Kalkkorper zu versehen, um immer neue ungegliihte
Stellen zur Weiiglut erhitzen zu kénnen. Die besten Kalk-
cylinder kommen aus England.

Statt des Kalkes wird in neuerer Zeit auch vielfach
Zirkonerde verwendet. Man bringt entweder die Erde in
einen Platinteller, oder man prefit aus ihr kleine Cylinder
ven etwa 1 cm Durchmesser und 2—3 cm Linge. Die
Scheiben sind unzweckmiflig, weil sie bald reiflen und ab-
blittern. Besser sind die Cylinder, jedoch ist dabei be-
sonderer Wert darauf zu legen, dafl sie recht hart sind.
Wenn bei lingercr Benutzung der vordere Teil dieser Cy-
linder rissig wird und abblittert, so kann man mittelst eines
Messers den unbrauchbaren Teil abschneiden und wieder
eine glatte Fliche herstellen. Zirkoncylinder halten, wenn
sie gut sind, recht lange.

Das Anheizen der Kalk- und Zirkoncylinder erfolgt
so, dafl man zunichst das Gas oder den Wasserstoff ent-
ziindet und so lange brennen lifit, bis der Korper zu gliilhen
beginnt. Erst dann lifit man den Sauerstoff hinzutreten.
Die heiflesten Flammen erreicht man bei Benutzung von
Wasserstoff und Sauerstoff, jedoch geniigt es fiir die
meisten Fille auch, statt des Wasserstoffes gewdhnliches
Leuchtgas zu nehmen. Der Sauerstoff sollte ausschliefi-
lich in komprimiertem Zustande, wie er von der Sauerstoff-
fabrik vormals Dr. Theodor Elkan in Berlin und den
Kohlensiurewerken J. F. Rommenhdller in Berlin in Stahl-
cylindern geliefert wird, benutzt werden. Auf diese Weise
spart man nicht nur den zur Selbstdarstellung nétigen, ziem-
lich kostspieligen Apparat, sondern man vermeidet auch die
nicht unerhebliche Explosionsgefahr aller derartigen Appa-
rate. Seitdem wiederholt Explosionen von Stahlcylindern
vorgekommen sind, hat sich eine gewisse Angstlichkeit be-
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merkbar gemacht, die aber durchaus ungerechtfertigt ist.
Allerdings befindet sich der Sauerstoff in den Stahlcylindern
unter einem Drucke von 100 Atmosphiren, aber diesen
Druck halten die auf 250 Atmosphiren amtlich gepriiften
Cylinder mit Leichtigkeit aus, und es ist bisher noch kein
Fall bekannt, dal Sauerstoffcylinder deutschen Ursprunges
explodiert wiren. Selbstverstindlich ist deshalb die nétige
Vorsicht nicht aufler acht zu lassen, und namentlich hat
man sich davor zu hiiten, die Cylinder aus einiger Hohe
auf Steinboden herabfallen zu lassen. Elkan liefert auch
komprimierten Wasserstoff in :ihnlichen Gefifien, welche,
zum Unterschiede von den Sauerstoffcylindern, nicht nur rot
angestrichen, sondern auch mit entgegengesetztem Gewinde
wie die Sauerstoffcylinder versehen sind. Eine Verwechse-
lung der beiden Cylinder ist nicht leicht méglich. Bei der
Benutzung von Leuchtgas hat man nicht selten Schwierig-
keiten bei der Regulierung des Druckes, weil natiirlich der
Druck abhingig ist von dem Drucke innerhalb der Leitung.
In Berlin schwankt der Druck am Tage innerhalb recht
erheblicher Grenzen und steigt abends um ein Bedeuten-
des an. Die Regulierung des Sauerstoffdruckes
erfolgt durch ein sogenanntes Reduzierventil, welches
den Druck von 100 Atmosphiren bis auf Bruchteile einer
einzigen herabzumindern gestattet. Eine weitere Moglich-
keit, den Druck zu regulieren, hat man in dem mehr oder
weniger weiten Offnen der AbfluBhihne. Je stirker der
Druck, um so heifler die Flamme und um so heller das
Licht; jedoch brennen alle derartigen Gebliseflammen bei
starkerem Druck mit einem duflerst stérenden, lauten Zischen.
Verfasser reguliert seine Lampen daher stets so, dafi sie
ohne jedes Gerdusch brennen. Die Helligkeit dabei ist aller-
dings nicht die erreichbar grofite. Wenn die Flamme des
Linnemannschen Brenners richtig reguliert ist, so bildet sich
in einer gewissen Entfernung vor der Ausstromungséffnung
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in der Stichflamme ein kleiner bliulicher Ring. Dies ist
der Ort der grofiten Hitze, und dahin kommt der Zirkon-
oder der Kalkcylinder. Tritt der Schniirring nicht auf, so
findet die Mischung des Gases im Brenner statt, was unbe-
dingt vermicden werden mufl. In Fig. 5 ist, nach Gestalt
und Groéfle abgebildet, 2 die Flamme welche bei schlechter
Regulierung, & bei geriuschlosem Brennen, ¢ bei starkem
Zischen entsteht. Um den
Schniirring zu beobachten,
mufl man natiirlich von der
Seite her die Flamme be-
trachten, um die Augen nicht
zu blenden. Die zischenden
Flammen blasen den Gliih-
korper teilweise so stark kiihl,
daBl ein dunkler, storender
Fleck entsteht. Statt des
komplizierten Linnemann-
schen Brenners geniigen zu-
meist auch die nach dem
gleichen Prinzip konstruier-
ten, in den Reguliervorrich-
tungen einfacher gehaltenen.
Sehr hell brennen die neueren
Lampen mit Doppelflamme.
Zum Ersatze von Kalk und Zirkon sind &dhnliche Korper
hergestellt aus Magnesia, jedoch sind sie wenig haltbar.
Um fiir den Fall, dafl eine Gasleitung nicht vorhanden
ist, dennoch die Benutzung des Kalklichtes zu ermdglichen,
ist von der Firma Driger in Liibeck ein ncuer Brenner
fabriziert. Das Leuchtgas ersetzt hierbei mit Kohlenstoff
angereicherte Luft, die in einer mit Gasolin gefiillten Ver-
gaserdose erzeugt wird. Diese Dose steht auflerhalb des
Apparates und wird durch einen Gummischlauch mit dem
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Brenner verbunden. Durch den unter einem Drucke von
ca. !/, Atmosphire ausstromenden Sauerstoff wird in dem
eigenartig konstruierten Brenner Luft angesaugt, die durch
das Gasolin streichen mufl. Dieser Brenner arbeitet sehr
zuverldssig, gibt ca. 250 Kerzen Helligkeit und ist preiswert.

Lampen mit gleichsam eigener Gasfabrik sind auch neue
Gasgliihlampen, die Mitalampen. Als Brennstoff dient Benzin-
Luftgemisch, welches durch eine am Benzinbehilter ange-
brachte Gummidruckbirne unter Druck gesetzt wird. Durch
eine kleine Hilfsflamme wird die Vergasung eingeleitet und
mit einer Regulierschraube der Gaszuflufl geregelt. Das Benzin
setzt angeziindet einen Auerschen Gliihstrumpf in Weiiglut.
Das Licht ist blendend weif und sehr intensiv, allerdings zischt
die Lampe etwas. Bei sinngemédfler Handhabung ist eine
Explosionsgefahr ausgeschlossen. Hierher gehéren auch die
Spiritus- und Petroleumgliihlichtlampen.

Die Cylinder mit komprimierten Gasen haben die Unan-
nehmlichkeit, da man ihnen nie ansehen kann, wie viel
Gas sie noch enthalten. Um diesem Fehler abzuhelfen, ist
es niitzlich, zwischen Cylinder und Reduzierventil noch ein
kleines Hilfsmanometer, ein sog. Finimeter, anzubringen, das
den jeweiligen Gesamtdruck und die daraus folgende Menge
des noch vorhandenen Gases angibt. Dringend zu be-
achten ist, dafl bei den Cylindern mit komprimiertem Sauer-
stoff die Gewinde am Cylinder und den Manometern nicht
gedlt werden diirfen, weil der verdichtete Sauerstoff mit
fetten Olen explosibele Verbindungen eingeht. Man reinige
die Gewinde und Metallteile durch Putzen mit Wasser oder
stark verdiinntem Glycerin.

Das intensivste Licht gibt das elektrische Bogenlicht.
Natiirlich setzt seine Benutzung das Vorhandensein einer
Starkstromanlage voraus. Es kann hier nicht ndher einge-
gangen werden auf die einzelnen Konstruktionen der elektri-
schen Bogenlampen. Fiir unsere Zwecke bewihrt sich am
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kiufliche Apparate minderwertige Objektive besitzen. Die
alten Petzvalkonstruktionen eignen sich héchstens fiir eine
bescheidene Projektion. Zur guten Projektion und zur
photographischen Vergréfierung sind nur gute, lichtstarke
Linsen zu cmpfehlen, wie die lichtstarken Serien der
Doppelanastigmate (Goerz), besonders Typus B, der Colli-
neare (Vogtlinder), der Planare und Unare (Zeifl), Anti-
planete und Orthostigmate von Steinheil u. dergl. Licht-
schwache Objektive haben oft zu kleine Linsendurchmesser,
zu lange Fassungen u.s. w., sodafl nicht das ganze Negativ
abgebildet wird.

Um den Vergroflerungsapparat in Betrieb zu setzen, wird
nach Entziindung der Lichtquelle das Negativ auf der Pro-
jektionsfliche annihernd cingestellt. Dann ist in der Regel
die Beleuchtung eine mangelhafte. Um sie zu korrigieren,
entfernt man das Negativ und Objektiv und verschiebt die
Lichtquelle und eventuell die beiden Linsen des Kondensors
so, dafl die Spitze des austretenden Lichtkegels annihernd
dahin fillt, wo vorher die Blendenebene des Objektivs lag.
Nun wird das Objektiv wieder ecingesetzt. Falls die Licht-
quelle nicht genau in der optischen Achse des Objektivs
stcht, so treten — vorausgesetzt, dal der Kondensor nicht
etwa fehlerhaft ist — in dem Gesichtsfelde farbige Flecke
und Krecise auf, welche durch Heben und Senken der Licht-
quelle, bezw. durch Verschieben nach rechts und links be-
seitigt werden konnen. Ist das Gesichtsfeld vollstindig
gleichmiflig erleuchtet, so wird das Negativ wieder in seinen
Rahmen eingesetzt und scharf eingestellt. Das Objektiv
wird mit nahezu voller Offnung benutzt, weil beim Abblenden
ebenfalls farbige Flecke entstehen. Selbst wenn der Apparat
einmal genau eingestellt und centriert ist, versiume man
doch nicht die Kontrolle auf eine gleichmiflige Beleuchtung
des Gesichtsfeldes, ehe man das Bild endgiiltig einstellt.
In der Regel wird in dicsem Falle allerdings nur eine kleine




Allgemeiner Teil. 21

Verschiebung der Lichtquelle, entsprechend der verinderten
Vergrofierung, ndétig sein.

Auf die photographische Technik der Vergrofierung und
die genaue Handhabung der einzelnen Apparate hier niher
einzugehen, verbietet Raum und Zweck des vorliegenden
Buches. Es sei diesbeziiglich auf die ausgiebig vorhandene
Literatur verwiesen.

Sehr einfach und billig ist die Benutzung des Ver-
groferungsapparates zur Herstellung von Wandtafeln durch
Zeichnung. Von dem Original wird ein passendes Dia-
positiv hergestellt und auf die geeignete Zeichenfliche in
der gewiinschten Gréfie projiziert und das so erhaltene Bild
mit der Hand nachgezeichnet. Das Zeichnen erfordert
hierbei keine besondere Ubung, weil man eben nur die
vorhandenen Linien nachzuziehen hat. Immerhin gehort
aber einiges Verstindnis dazu, damit die Zeichnungen nun
auch in der Tat die verlangte Wirkung ausiiben und nicht
ein unverstindliches Gewirr zahlloser Linien und Einzel-
heiten darstellen. Verwirrende Einzelheiten kdnnen weg-
gelassen, wichtige Verhiltnisse besonders hervorgehoben
werden. Die so gewonnenen Skizzen kann man beliebig aus-
fiilhren, mit Aquarell-, Ol- oder Pastellfarben kolorieren. Ohne
viel Kunst ist da viel zu erreichen.

Selbst die Herstellung des Diapositivs kann oft unter-
bleiben. Bei Strichzeichnungen und dergleichen geniigt -
meist ein klares Negativ. Verfasser macht derartige Auf-
nahmen auf Diapositivplatten, die sehr klare und bei rich-
tiger Entwickelung geniigend durchscheinende Vorlagen lie-
fern. Einfache Zeichnungen braucht man nur auf sehr
durchsichtigem Pauspapier nachzuzeichnen. Noch besser
eignen sich zu diesem Zwecke die Deckfolien der Secco-
films. Als bewihrtestes Papier ist ein auf Leinewand auf-
gezogenes, radier- und tuschiestes Fabrikat im Handel, von
dem der laufende Meter ca. 3 Mk. kostet. Die Umrisse
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zieht man mit ca. 3—5 mm dicken schwarzen Strichen (Aus-
ziehtusche von Giinther & Wagner) nach und legt iiber
die Figuren einen leichten gelblichen, braunlichen oder
sonstwie passenden Ton. Derartige Tafeln reichen fiir die
grofiten Horsile aus.

Nicht nur der Unterricht auf der Universitit, sondem
auch auf der Schule und im Hause konnte von dieser Art,
Wandtafeln herzustellen, vorteilhaft Gebrauch machen. Man-
cher der Lehrer ist ein tiichtiger Photograph und gar
manche der Lehrerinnen eine tiichtige Malerin. Wenn sie
ihre Talcnte in den Dienst ihrer Schule stellen wiirden, so
konnten sie die zum Teil sehr primitiven und langweciligen
Tafeln im Anschauungsunterricht durch lebenswahre und
interessante Bilder ersetzen. Dadurch gewinnt der Unter
richt fiir Lehrer und Schiiler ncue Anregung. Es ist auch
nicht ausgeschlossen, dafl liberale Schulvorstinde ihren
.echrern auf diese Weise Gelegenheit geben, ihr hiufig, vor- '
nehmlich bei den weiblichen Lehrkriften, recht kirgliches
Einkommen durch einen geringen Ncbenverdienst aufzu-
bessern im Dienste der Schule selber. Hoffentlich ist die Zeit
nickt mehr ferne, wo die Vorgesetzten anerkennen, dafl nicht
nur der Unterricht durch solche Extralcistungen geschickter
Lehrer, Assistenten und anderer Hilfskrifte Vorteil hat,
sondern dafl auch Extralcistungen eben Extraleistungen
sind und als auflcrhalb amtlicher Verpflichtung einen be-
sonderen Dank und angemessenen Lohn in barem Gelde
verdienen. Solchen Untergebenen aber, deren Chefs keine
richtige Erkenntnis haben, kann nur auf das dringendste
cmpfohlen sein, keine auflerordentlichen Talente zu haben.
Man iiberlasse das dann den Strebern, dic sich und ihre
Leistungen keines wiirdigen Lohnes wert halten.

Alle dic Vergrofierungsapparate kénnen nun auch gleich-
zeitig als Projektionsapparate dicnen, um einem gréfieren
Auditorium Photogramme vorzufilhren. Zu dem Ende stellt
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zulissige Mafl zu beschrinken. Auf besonderen Wunsch wird
auch eine Lampe mit 50 Ampére geliefert. Dazu sind aber
ganz besonders dicke Leitungen nétig, ganz abgesehen davon,
dal manche Zentralen die Entnahme von 50 Ampére gar
nicht gestatten. Auch bei Vorhandensein von Drehstrom
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oder Wechselstrom bietet der Anschlufl Schwierigkeiten. In
diesen Fillen ist die Einschaltung von Drehstrom-Gleich-
strom- oder Wechselstrom-Gleichstromtransformatoren not-
wendig, die infolge ihrer Kostspieligkeit die Anlage sehr
verteuern, Schwichere Lichtquellen geben zu wenig Licht
und berauben den Apparat seiner Brauchbarkeit.

Reflactorsteliung
L4
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Das durch den Reflektor erzeugte parallele Strahlen-
biischel wird nun nach vorne geworfen und passiert zunichst
ein grofles Gefil mit Wasser zur Absorption der Wirme-
strahlen. [Es darf, der Blasenbildung halber, nur ausge-
kochtes und wieder gut gekiihltes Wasser zur Verwendung-
gelangen. Bei lingerem Gebrauche des Apparates geniigt
aber auch das nicht, und so ist die Einrichtung getroffen,
dal sich das Kiihlgefili durch Gummischliuche an die
Wasserleitung anschlieflen lifit. Natiirlich mufi dann auch
cin geeigneter Abfluf} fiir das verbrauchte Wasser vorhanden
sein. Ohne Kiihlung ist die Wirmeentwicklung so grof,
dal die Objekte in Gefahr geraten. Nunmehr treffen die
Strahlen auf den geneigten Spiegel I, werden nach unten
reflecktiert auf den Objekttisch. Durch die Konstruktion des
Instrumentes ist die Breite der Objekte auf 30 cm, ihre
Dicke auf etwa 16 cm beschrinkt, wihrend die Linge mehr
oder weniger beliebig sein kann. Von dem Objekte lafit
sich eine kreisférmige Fliche von 22 cm Durchmesser gleich-
miflig beleuchten und abbilden.

Um das Objekt passend zu begrenzen, legt man iiber
ihm schwarze Blenden in einen vorhandenen Blenden-
rahmen ein.

Vom Objekte gelangen die Strahlen nach oben zum
Objektiv, welches mit einer eigenen Feineinstellung ausge-
riistet ist, wihrend die grobe Einstellung durch die in weiten
Grenzen mogliche Hebung oder Senkung des Objekttisches
erfolgt. Oberhalb des Objektivs ist ein auf der Oberfliche ver-
silberter Reflexionsspiegel angebracht, der entweder fest oder
verstellbar geliefert wird. So ist es moglich, das Bild auf
eine vertikale Wand zu werfen und gleichzeitig umzukehren,
d. h. in seiner richtigen Lage erscheinen zu lassen.

Bei der Projektion durchsichtiger Gegenstinde wird der
Spiegel 1 (Fig. 13) durch einen Hebel nach oben geklappt.
Nunmehr gelangen die Strahlen, wie aus Fig. 14 hervorgeht,
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auf den an der vorderen schrigen Wand angebrachten
Spiegel II, von hier nach unten auf Spiegel Ill, gehen dann
aufwirts und erhalten durch eine Kondensorlinse den rich-
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tigen Konvergenzgrad. Der weitere Gang der Lichtstrahlen
ist der gleiche wie vorhin.

Als Projektionssystem verwendet Zcifi entweder das
Planar, Serie Ia Nr. 13, f = 250 mm (430 Mk.), oder das
Unar, Serie Ib Nr. 7, f = 255 mm (260 Mk.), ersteres mit
einer Lichtstirke 1:4, letzteres 1:5. Lichtschwichere
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Systeme sind unzweckmiflig. Ebenso ist der Apparat nicht
ohne weiteres fiir Linsen anderer Brennweite zu gebrauchen.
Soll das aus irgend einem Grunde dennoch geschehen, so
mufl das bei der Bestellung angegeben und durch Kon-
struktionsverinderung ermdoglicht werden.

Bei dem kleineren Scheinwerfer kann die Vergroferung
zwischen g- und 25fach, je nach Gréfie des gleichmiBig zu
erleuchtenden Gegenstandes, schwanken. Die hellsten Bilder
geben Objekte von etwa 8 cm Durchmesser. Die Beleuch-
tung wird durch Verstellung des Reflektors am Schein-
werfer reguliert, die Vergréfierung durch Nihern oder Ent-
fernen des ganzen auf Rollen laufenden Instrumentes von
dem Projektionsschirm. Bei einer Entfernung von 2'/,m
ist die Vergréferung eine gfache, bei 6!/, m eine 25fache.
Die Grofle der Projektionsfliche mufl mindestens 2 qm be-
tragen. Bei dem stirkeren Scheinwerfer ist eine 14— 37fache
Vergréfierung moéglich bei 3%/,—9'/, m Abstand und 3 qm
grofier Projektionsfliche.

Die Kosten des Instruments belaufen sich mit einem
30 Ampére Scheinwerfer und neigbarem Bildumkehrspiegel
ohne Objektiv auf ca. 1190 Mk.

Zur Projektion eignen sich gewohnliche Drucksachen,
Zeichnungen, kleinerc Pflanzen, Tiere, Modelle, Priparate
von frischen Leichenteilen oder zweckmiflig in Gefiflen mit
ebenen Winden aufgestellte und vieles andere aus allen
Gebieten, in denen junge und alte Menschen Unterricht
empfangen. Im durchfallenden Lichte sind Diapositive und
dhnliche Objekte bis zum Formate von 13: 18 zulissig.
Schon heute ist dieses treffliche Instrument in vielen Hor-
silen ein unentbehrliches Hilfsmittel geworden, und es wird
sich noch weiter verbreiten, wo man fiir den gewonnenen
Vorteil erhéhter Anschauungsméglichkeit den Nachteil des
hohen Preises zu vergessen vermag. Wunderbar ist es, wie
. prachtvoll die Farben natiirlicher Objekte dabei zur Gel-
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tung kommen. Wer einmal ein so einfaches, und scheinbar
so farbloses Objekt wie die menschliche Hand mit dem
Epidiaskop projiziert gesehen hat, wird das voll wiirdigen.

Aufler fiir das makroskopische Projizieren hat Zeifl auch
fiir mikroskopische Projektion, namentlich mit schwicheren
Systemen, Hilfsapparate konstruiert, die die Vielseitigkeit
des Epidiaskops wesentlich erhhen. Dariiber kann aber erst
nach Besprechung der Mikrophotographie Niheres gesagt
werden.

Alle weiteren Einzelheiten fiir den Gebrauch und die
Pflege des Instruments ist in der Zeifischen Schrift iiber
das Epidiaskop enthalten, so dafl hier von genauercn Details
abzusehen ist.

Die Firma Schmidt und Haensch in Berlin S, Prin-
zessinnenstrafle 16, hat ebenfalls mit grofiem Geschick den
Bau epidiaskopischer Projektionsapparate aufgenommen. In
Fig. 15 (S. 34) ist ein solcher abgebildet. Auf einem fahrbaren,
durch die Schrauben D festzustellenden und nivellierbaren
Tische steht in einem doppelten Metallgehiuse eine elck-
trische Bogenlampe mit schrigen Kohlen und selbsttitiger
Regulierung fiir 30 Ampeére Stromstirke. Durch nach aufien
gehende Schrauben ist der Flammenbogen zentrierbar und
die Lichtquelle verschieblich. Davor ist der vordere Teil
eines dreiteiligen Kondensors so angebracht, dafi die aus-
tretenden Strahlen parallel sind. Zur Verminderung der
Wirme gehen sie zunichst durch ein grofies Kiihlgefif},
das fiir flieBendes Wasser eingerichtet ist. Nunmehr treffen
die parallelen Lichtstrahlen auf einen Glaskorper aus lauter
totalreflektierenden schmalen Prismenstreifen mit abgestumpf-
ten Spitzen und gelangen nach abwirts auf den Tisch.
Dieser Strahlengang und die Anordnung der Prismen wird
aus Fig. 16 (S. 35) ohne weiteres klar. Oberhalb des Tisches ist
an zwei kriftigen eisernen Trigern das Objektiv O und der
Spiegel S (Fig. 15) angebracht. Schiebt man beide bis zu

Kaiserling, Lehrbuch der Mikrophotographie. 3
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den Anschlagklemmen in der Mitte des Trigers, so gelangen
die Strahlen in der aus Fig. 16
ersichtlichen Weise auf den

Spiegel S und das Objektiv O

und somit auf die Projektions-

fliche. Die Gegenstinde fin-

den ihren Platz unterhalb des
-Spiegels S auf dem Tische.
Ihre Scharfeinstellung geschieht
' Heben und Senken des-
ben mittels des Triebes bei R.
gAuch der Trieb des Objektivs

' gestattet weitere Verbesse-
gung: der Schiirfe.
Fin sehr wesentlicher Vor-

ist die Drehbarkeit des
menkorpers 2 und des Spie-
,.,;gels S. Dreht man den ersteren
-80, daB8 der in der Fig. 15 nach
.abwiérts gerichtete Handgriff

seitlich nach dem Beschauer zu

steht, und der Spiegel S eben-

falls, dann koénnen auch senk-

recht stehende Gegenstinde,
Priparatengliser mit Fufl u.s. w.

direkt projiziert werden, was mit

dem Zeifischen Instrumente

nicht méglich ist. Den Strahlen-

gang kann man leicht verstehen,

wenn man die Konstruktion der

Fig. 16 sich nicht wie bisher

als vertikale Durchschnittszeich- -
nung, sondern als horizontale vorstellt. 7" ist dann nicht
der Tisch, sondern das auf ihm senkrecht stehende Objekt.

3*

Fig. 16.
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Dadurch, da8 keine feste Umhiillung, sondern nur licht-
dichte Tiicher fiir die AbschlieBung des Tisches verwendet
sind, ist man in der Gréfle der Objekte nicht so behindert,
wic beim Epidiaskop von Zeifi.

Entfernt man nun eine in der Fig. 15 leider nicht bezeich-
nete, aber deutlich sichtbare Schiebetiir in dem Projektions-
tische nichst dem Prismenkorper P, so treten bei dessen
Normalstellung die Lichtstrahlen durch die entstehende
Offoung des Tisches hindurch und treffen auf den Spiegel
S, der in einem lichtdichten Kasten unterhalb angeordnet
ist. Von hier werden sie nach oben geworfen und treffen
auf eine zweite aus Spiegelglas bestehende Schiebeplatte
bei B. Gibt man dem Spiegel und dem Objektiv jetzt die
in der Fig. 15 gezeichnete Stellung, so kann man die bei
B befindlichen Objekte in durchfallendem Lichte projizieren.
Das konnen sowohl Diapositive sein, wie auch andere
Dinge, z. B. Knochenschliffe, allerhand Gewebsmuster, oder
physikalische Versuche. Um nur ein Beispiel zu nennen,
kann man einen Magneten auf die Glastafel legen, dariiber
eine diinne Glasscheibe und durch Aufstreuen von Eisen-
feilspinen die magnetischen Kraftlinien darstellen, oder die
bekannten Klangfiguren u.s. w. Auch chemische Versuche
konnen so objektiv gezeigt werden.

Schliefilich 148t sich der Prismensatz P ganz entfernen
und durch die andere Hilfte des Kondensors ersetzen, vor
der ein gewdhnlicher Diapositivtriger befestigt wird, so daf
man nach Beseitigung des Spiegels S nun ganz direkt wie
mit einem beliebigen Skioptikon projizieren kann. Die Ver-
wendung bei Mikroprojektionen kann erst spiter besprochen
werden.,

Somit ist in dem beschriebenen Apparat in der Tat ein
Universal-Projektions-Apparat geboten, wie er bisher noch
nicht vorhanden war. In der Ausriistung der Fig. 15 kostet
das Instrument mit lichtstarkem Aplanaten und dreifachem
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grofie Bilder, Wandtafeln, namentlich aber fiir kolorierte
Tafeln ist die Struktur des Papiernegatives kaum oder gar
nicht stérend.

Die Vergrofierungen, diec sich mit dem gewdhnlichen
Skioptikon erreichen lassen, sind natiirlich nicht allzu erheb-
liche und nur fiir die genannten Ubersichtsbilder geeignet.
Werden stirkere Vergrofierungen erforderlich, so miissen
besondere Hilfsmittel zur Verwendung gelangen. Schon die
Projektionsobjektive setzen der Steigerung der Vergrofierung
bald ein Ziel. Denn bei Objektiven der gewdhnlichen Kon-
struktion und selbst den Anastigmaten darf die Cameralinge
ein gewisses Mal nicht iiberschreiten, weil dann die Korrek-
tion der verschiedenen Linsenfehler nicht mehr fiir die ver-
groflerten Bildabstinde in der Bildebene erfolgt. Daher ist
bei keiner noch so sorgfiltigen Einstellung ein scharfes Bild
zu erhalten. Um diesem Ubelstande abzuhelfen, sind schon
vor Jahren von verschicdenen Optikern besondere Pro-
jektionssysteme konstruiert, so von Hartnack, Leitz, Zeciff
u. a. Alle Konstruktionen werden weit iibertroffen durch
die Planare von Zeif, Die scheinbar leichteste Art der
Mikrophotographie, die Herstellung schwach vergréfierter
Ubersichtsbilder groSerer Objekte ist in wirklich befriedigen-
der Weise erst durch diese ausgezeichneten Linsen erméglicht.

Weniger korrekt in der Beseitigung der Farbenabweichung
und Bildfeldwélbung sind die von Leitz in Wetzlar kon-
struierten Objektive von 64, 42 und 24 mm Brennweite. Fiir
manche Zwecke, namentlich bei geringerer Vergréferung,
miBig grofen Priparaten, fiir dic direkte Projektion und zur
Nachzeichnung des Projektionsbildes mit dem Stift geniigen
diesc wesentlich billigeren Linsen. Fiir ganz genaue und
schwierige Arbeiten wird aber der Mikrophotograph nicht
das Planar entbehren koénnen. Wem es dic Geldverhilt-
nisse nicht ecrlauben, alle 4 Mikroplanare mit 75, 50, 35 und
20 mm Brennweite zu erwerben (der Preis betrigt fiir das
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zwischen 35 und 75 mm schwankt, so kommt man mit
zwei bikonvexen Linsen aus, die eine Brennweite von 3 und
6 cm haben. Allerdings sind diese Art von Konden-
soren fiir starke Vergroflerungen wegen ihrer Linsenfehler
schr unvollkommen, und man tut besser, Kondensoren nach
dem Typus der doppelten oder dreifachen oder achromatische
Linsen zu benutzen. Als solche konnen aplanatische
Lupen, etwa von Pripariermikroskopen, in Benutzung
kommen. Etwas weniger vollkommen, aber fiir viele Fille
geniigend, sind die achromatischen Linsen der Operngliser
passender Brennweite. Da man durch den Vergroflerungs-
apparat die Lichtquelle mehr oder weniger nahe an den
Hilfskondensor heranbringen kann, lassen sich kleine Differen-
zen der Brennweiten ausgleichen.

Um alles Licht, welches von dem Vergrolerungsapparat
geliefert wird, durch den Hilfskondensor aufzufangen, ver-
legt man, falls die iibrigen Verhiltnisse es gestatten, das
Flammenbildchen so weit vor letzteren, dafl die divergent
weitergehenden Strahlen gerade dic volle Offnung des Hilfs-
kondensors ausfiillen. Die genauere Stellung ermittelt man
durch Versuche.

Ehe das jedoch besprochen wird, miissen wir die Hilfs-
mittel beriicksichtigen, welche zur Befestigung des
Priparates, des Hilfskondensors, des Objektives
u.s. w. dienen. Dazu dient eben ein Mikroskop. Das
Priparat kommt auf den Objekttisch, das Objektiv
an den Tubus in das Tubusgewinde, der Hilfskondensor
wird unterhalb des Mikroskoptisches angcbracht. Fiir die
eben erwihnten kurzbrennweitigen photographischen Ob-
jektive kann auch eine jener Vorrichtungen benutzt werden,
wie sie zu den gewohnlichen Vergréflerungsapparaten passend
im Handel sind. Ein solcher Apparat ist in Fig, 17 abge-
bildet. Das fiir den Ansatz an den Vergroflerungsapparat
bestimmte Rohr enthidlt einen Wasserkasten, der fiir die
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zu einem Lichtquellenbilde, Einschaltung cines Hilfskonden-
sors zur Anpassung des Beleuchtungskegels an den Bild-
winkel des Objektivs.

Zur Aufnahme ist natiirlich noch eine Kamera erforder-
lich, die, wenn irgend moglich von den iibrigen Teilen der
Anordnung getrennt aufgestellt wird, damit keine Erschiit-
terung von der Camera auf das Mikroskop iibergreifen
kann. Bei den bisher besprochenen Hilfsmitteln kann eine
gewdhnliche Reisecamera beliebigen Formates vollauf ge-
niigen. Natiirlich ist von der Linge ihres Balgauszuges dic
mogliche Vergrofierung abhingig. Wie die Verbindung der
einzelnen Teile anzuordnen ist, wird aus den weiteren Be-
sprechungen ersichtlich.

Fiir die eigentlichen Mikroskopobjektive bedarf
man eines Mikroskopstatives, und wenn man schlieilich
auch mit jedem Stativ mikrophotographische Aufnahmen
machen kann, so mufl man doch, um einen méoglichst uni-
versellen Gebrauch zu ermdglichen, eines der gréfleren
Stative wihlen, welche zur groben Einstellung Zahn
und Trieb, zur feinen ecine sehr exakt arbeitendc
Mikrometerschraube besitzen. Der Objekttisch muf
hinreichend grofi und durchaus senkrecht zur optischen
Achse sein. Von groflem Vorteile ist cine mechanische
Vorrichtung zur Bewegung des Priparates, insbesondere ist
bei stirkeren Vergréflerungen ein beweglicher Objekt-
tisch unentbehrlich, weil die feinen Verschiebungen des
Priparates mit der Hand nicht leicht auszufiihren sind und
durch den dabei angewendeten Druck auf das ganze Mikroskop
leicht die Einstcllung unsicher wird. Zudem erleichtert die
in der Regel angebrachte Mikrometerteilung dieser Tische
das Wiederauffinden bestimmter Stellen des Priparates.

Der Tubus des Mikroskopes mufl moglichst weit sein,
um Reflexe im Innern zu vermeiden. Weit mehr, als man
gewohnlich glaubt, sind stérende Reflexe die Ursache
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weicht, hat der Oberbau einige Neukonstruktionen erfahren.
Statt der bisher iiblichen und bei allen anderen Instrumenten
von Zcif und denen aller iibrigen Firmen Deutschlands
und anderer Linder bisher angewendeten prismatischen
Fiihrung des Obcrbaues ist eine Schlittenfiihrung gewihlt.
Auf dem Unterbau ist eine feste mit bequemer Handhabe
versehene Siule aufgeschraubt. Dank dieser Sdule kann
nunmehr beim Umhertragen das ganze Instrument an diesem
Teile angefait werden. Bei allen Prismenfithrungen ist diese
viel geiibte Art des Transportes durchaus verwerflich, da
Fiihrung und Mikrometerschraube leicht schweren Beschi-
digungen unterliegen. An diescr Siule ist nach vorne zu
die Schlittenfilhrung so angebracht, dafl sie dicht hinter
der Fiihrungsbahn fiir die grobe Einstellung mittels Zahn-
stange und Trieb liegt, fest mit ihr verschraubt. Die ge-
naueren Finzclheiten zeigt am besten die Fig. 19. Am
unteren Ende des Schlittens ist eine lange Mutter fiir die
Mikrometerschraube angebracht und dariiber eine Wurm-
feder, deren Druckrichtung in der Verlingerung der Mikro-
meterschrauben-Achse liegt. Am unteren Ende trigt die
Schraube cin Schneckenrad, dessen Drehung durch eine
seitlich herausragende Schraube ohne Ende erfolgt. Mikro-
meterschraube und Schneckenrad ruhen mit einer Spitze
auf einem glasharten Stahlcylinder. Durch ein zweites
Zahnrad wird alles in genauer Lage festgehalten. Durch
dic Lage der ganzen Einrichtung im Innern des Trigers ist
sic allen direkten Angriffen von auflen entzogen. Zudem
ist noch eine besondere Schutzvorrichtung angebracht, welche
cine Beschidigung der Mikrometerschraube verhiitet, falls
der Schlitten an den Grenzen seiner Bewegung angelangt ist.
Diese Grenzen sind durch einen Index aufilen am Schlitten
gekennzeichnet. Auf diese sinnreiche Weise ist eine unge-
mein leichte, wesentlich feinere Bewegung der Mikrometer-
schraube und ein sicheres Arbeiten in horizontaler Lage
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sich in jeder Stellung durch eine Klemmvorrichtung fest-
halten,

Ferner ist die Anbringung eines festen oder herausklapp-
baren Kondensors nach Abbe méglich, nach dessen Ent-
fernung die Einschaltung anderweitiger Hilfskondensoren.

Selbstredend ist dieses Stativ nicht nur fiir photographi-
sche Zwecke, sondern auch fiir alle visuellen Zwecke des
tiglichen Gebrauches verwendbar. Wer daher ein neues
Stativ anschaffen will und jemals in die Lage kommen kann,
mikrophotographisch arbeiten zu wollen oder zu miissen, kaufe
dieses Stativ. Dann wird er nie in Verlegenheit geraten.

Unbedingt nétig ist dieses Stativ nur bei Verwendung
der Planare, andernfalls, namentlich beim Photographieren
mit Okularen, kann man auch mit jedem anderen Stativ einer
unserer ersten Firmen: Zeifl, Leitz, Reichert, Seibert
u. s. w. auskommen. Andererseits diirfte aber wohl kaum
ein Mikrophotograph die Planare entbehren konnen.

Von grofiter Wichtigkeit fiir das gute Gelingen eines
Photogrammes bei stirkeren Vergrofierungen sind die Ob-
jektive und die dazu nétigen Beleuchtungsapparate.

Das Prinzip der Beleuchtung bleibt immer dasselbe,
wie es schon besprochen wurde. Die Strahlen der Licht-
quelle werden in der Regel nicht direkt benutzt, sondern
erst, nachdem cin grofileres Sammellinsensystem zu
einem Flammenbildchen vor dem Hilfskondensor ver-
einigt worden sind. Durch diese Anordnung gewinnt man
nicht nur moglichst viel Lichtstrahlen, sondern vermeidet
auch die Erwirmung des Mikroskops durch die Lichtquelle.
Bei der Erwirmung des Mikroskops tritt aber eine allmih-
liche Ausdehnung der Metallteile ein, wodurch fiir starke
Vergrofierungen so bedeutende Einstellungsverinderungen
erfolgen, dafl man kaum ein scharfes Bild zu erzielen ver-
mag. Das durch den gréfieren Kondensor erzielte Flammen-
bildchen wird bei schwachen Vergrofierungen von dem Hilfs-
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,Tubuslinge“ angegeben. Diese mechanische Tubus-
linge wird gerechnet von der Ansatzfliche des Objektivs
am unteren Ende des Tubus bis zum oberen Rande, wo das
Okular aufliegt. Fiir die bei uns auf dem Kontinent iib-
lichen Mikroskopstative betrigt diese Tubuslinge 160 mm.
Das heifit mit anderen Worten, das durch ein am Tubus
angeschraubtes System von einem Objekt erzeugte Bild liegt
160 mm iiber der Ansatzstelle. Die genaue Einhaltung wird
ermoglicht durch eine an dem beweglichen Tubusteil ange-
brachte Millimeterskala oder Strichmarke.

Bei der Betrachtung mittels Okulars wird diese Bild-
weite noch modifiziert durch die Kollimatorlinse des Oku-
lars. Das reelle Bild liegt dann an der Stelle der Blende
innerhalb des Okulars. Wollte man also absolut streng
verfahren, so miiite auch die photographische Platte an
dieser Stelle sich befinden, oder wenn ohne Okular ge-
arbeitet wird, am oberen Rande des auf 160 mm ausge-
zogenen Tubus. Dadurch wiirde man aber nur sehr kleine
Bilder von wenigen Millimetern Ausdehnung erhalten,

Bei der Okularbetrachtung wird das Bild in der Ebene
der Blende durch die Augenlinse des Okulars wie mit einer
Lupe betrachtet. Soll nun das Bild als reelles projiziert
werden auf eine weiter abstehende Fliche, so kann dies ge-
schehen ebenfalls mit Hilfe der Augenlinse des Okulars.
Sie wirkt als Lupe, wenn das Bild, oder, was dasselbe sagt,
die Blendenebene, von der Linse gerechnet, innerhalb ihrer
vorderen Brennweite liegt. Soll sie als Projektionssystem
dienen, so mufl sie von der Blende weiter entfernt sein,
damit diese nicht mehr innerhalb der Brennweite, sondem
jenseits liegt. Eine derartige Verschiebung ist nun bei ge-
wohnlichen Okularen nicht méglich, wohl aber mit Leichtig-
keit auszufiithren bei den sogenannten Mikrometerokularen
(Fig. 20), dei denen die Augenlinse, behufs Anpassung an
die Sehweite des Beobachters, verstellbar ist. Es 148t sich
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Fiir die auBlerhalb der Achse liegenden seitlichen Bild-
teile sind diese Bilder aber auch nicht einmal mehr in
eine Ebene zu bringen; die einzelnen Bilder.liegen hinter-
einander. Dazu kommt nun noch die sphirische und die
astigmatische Abweichung, welche durch die zur Achse ge-
neigten Strahlen erzeugt wird. Das vom "Objektiv allein
erzeugte Bild ist also folgendermafien beschaffen, wenn wir
als Reprisentanten der verschiedenen Farben nach Aus-
blendung der iibrigen nur Rot, Griin und Blau betrachten:
Eine relativ kleine, zentrale Partie besteht aus drei in einer
Ebene liegenden Bildern, einem sehr hellen, durch die Ver-
einigung der gelben und griinen Strahlen erzeugten, einem
kleineren roten und cinem gréfleren blauen Bilde. Nach
dem Rande zu sind diese Bilder in immer stirkerem Mafie
scitlich und hintereinander verschoben. Das Auge iibersieht
die zentralen Nebenbilder bis auf einen kleinen bliulichen
Schein an der Peripherie des Bildes, aber nicht die photo-
graphische Platte, welche ja fiir die blauen Strahlen empfind-
licher ist, als das Auge. Wiren alle Farben gleich wirk-
sam, so bekime man von einem kleinen Kreise im Objekt
auf der Platte, in der Nihe der optischen. Achse des Ver-
groflerungssystems, unter den angenommenen Verhiltnissen
drei verschiedene konzentrische Kreise von gleicher Schitfe.
Seitlich von der Achse gelegene kleine Kreise wiirden im
Bilde nicht nur verschiedene GréSien, sondern auch ver-
schiedene Schirfen und infolge der astigmatischen Fehler
auch verschiedene Gestalt haben. Ein Teil dieser Bild-
fehler 1ifit sich noch durch entsprechende Anordnung
der Kollimatorlinsen des Okulars verbessern, insbe-
sondere die chromatische Differenz der Vergroflerung fiir
die Okularbetrachtung auf ein Minimum reduzieren. Die
Blende des Okulars hat den Zweck, die allzu seitlich
gelegenen, unvollkommen korrigierten Teile des Bildes ab-
zuhalten.
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iiberhaupt nicht ecinstellen lifit. Durchaus verwerflich ist
fernerhin die schrige Lage des Deckglases. Sie fiihrt
zur Unschirfe und bei stirkeren Vergréflerungen, wie sich
Verfasser durch Versuche iiberzeugt hat, unter Umstinden
zur Verdoppelung aller Konturen. :
Uberhaupt ist auf die Herstellung von Priiparaten
fir die .photographische Abbildung grofie Sorgfalt zu ver-
wenden. Man kann ruhig behaupten, dafl die Hilfte
des Erfolges bei der Mikrophotographie auf Rech-
nung der guten Beschaffenheit des Priparates zu °
setzen ist. In den Augen vieler Nichtmikrophotographen
ist die Mikrophotographie deshalb unvollkommen, weil sie
es nicht ermoglicht, nach ihren schlechten Priparaten gute
Photographien herzustellen. Man beriicksichtige immer, daf
das Priparat bei der photographischen Abbildung weder
verschoben, noch durch die Mikrometerschraube verschieden
eingestellt werden kann. Daher sind solche Stellen auszu-
suchen, welche die charakteristischen Punkte mdoglichst in
ciner Ebene nebeneinander zeigen. Die Schnitte miissen
um so diinner sein, je stirkere Vergrofierungen in Anwendung
kommen sollen, weil die Fokustiefe der Systeme bei stei-
gender Eigenvergrofiecrung stark abnimmt. Die iiber oder
unter der eingestellten Ebene liegenden Dinge tragen durch
ihre Unschirfe zur Undeutlichkeit und Uniibersichtlichkeit
des Bildes bei. Die duflerste zulissige Dicke eines Schnittes
variiert je nach der Vergrolerung zwischen 10 u fiir schwache,
5 u fiir starke Vergroflerungen, und fiir Immersionen sollten -
die Schnitte noch diinner sein. Desgleichen miissen dic
Schnitte natiirlich um so diinner sein, je mehr Einzelheiten
in den Zellen oder Kernen zur Darstellung kommen sollen.
Unscharfe Teile ober- und unterhalb der einge-
stellten Ebene kénnen leicht Details vortiuschen.
Bei der Darstellung so zahlreicher Einzelheiten, wie sie in
vielen Zellen nach der Altmannschen Firbung auftreten,
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lich erheblich von der bisher besprochenen Beleuchtungs-
art ab. Bei der gewohnlichen Vergrolerung wurde schon
auf den Zusammenhang des Offoungswinkels von Objektiv
und Kondensor hingewiesen. Die besten Resultate wurden
erreicht, wenn diese beiden Winkel gleich waren, und das
war der Fall, wenn der Beleuchtungskegel die volle Offnung
der hinteren Linse ausfiillte. Anders liegen aber die Ver-
hiltnisse bei den mikroskopischen Objektiven. Diese geben,
wie die Erfahrung lehrt, die besten Resultate, wenn nur etwa
1/, ihrer Apertur ausgenutzt wird. Unter numerischer
Apertur versteht man nach Abbe das Produkt aus dem
halben Offnungswinkel des Objektivs und dem Brechungs-
exponenten des zwischen Frontlinse des Objektivs und dem
Deckglase befindlichen Mediums, als Formel geschrieben:

num. Ap. @ = 2 sin > Von der Apertur sind eine Reihe

von Eigenschaften der Objcktive abhingig. So wird das
Auflosungsvermdgen, d. h. die Erkennung feiner Details
nebeneinander direkt, das Tiefenunterscheidungsver-
mogen, die Erkennung der Details hintereinander, umge-
kehrt, die Helligkeit der Bilder bei gleicher Vergroierung
dem Quadrate der Apertur proportional. Man kénnte viel-
leicht glauben, dal die Definition durch die stirkere Ver-
groflerung, welche die Objektive mit hoherer Apertur geben,
bedingt sei. Dem ist aber nicht so. Die Vergréfierung
138t sich, wie weiter unten besprochen wird, bei der Photo-
graphie dadurch steigern, daBl man einen lingeren Camera-
auszug benutzt. Dadurch treten aber keine neuen Details
in die Erscheinung, sondern die vorhandenen werden nur
entsprechend weiter auseinandergezogen. Man .kann also
z. B. bei Diatomeenpriparaten die Auflésung der feinen
Strukturen nicht dadurch erreichen, dal man lin-
gere Camecraausziige benutzt, sondern nur durch
stirkere Objektive mit grofierer Apertur.
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leuchtungskegel innerhalb der gewiinschten Grenzen zu re-
geln. Bei der Okularbetrachtung dient dazu der Abbesche
Beleuchtungsapparat, der eine Apertur bis zu 1,40 anzu-
wenden gestattet. Die Einengung der Beleuchtungskegel
geschieht durch die unterhalb des Kondensors angebrachte
Irisblende. Die Aperturen, welche 1,0 iiberschreiten, kdnnen
nun mit dem Abbeschen Beleuchtungsapparat nicht erreicht
werden, wenn sich zwischen Kondensor und Priparat Luft
befindet. Zur Ausnutzung der vollen. Offnung — die
aber nur bei'den homogenen Immersionen méglich
und wiinschenswert ist, — mufl die Frontlinse des
Kondensors mit der unteren Seite des Objekttrigers
durch ecinen Tropfen Ol, z. B. Immersionsdl oder
Wasser, verbunden werden. Fiir die Photographie kom-
men Aperturen von 1,40 nur in ganz seltenen Fillen zur
Verwendung, eigentlich nur bei ganz schwierigen Diatomeen.
Alle iibrigen Priparate aus dem Gebiete der Histologie,
Bakteriologie u. s. w. erfordern kaum jemals eine. hohere
Apertur als 1,0. Der Abbesche Kondensor in seiner ge-
wohnlichen Form hat eine sehr kurze Brennweite und ist
infolgedessen fiir die Zwecke der Photographie nur bei den
stirksten Trockensystemen und den Olimmersionen zu ge-
brauchen. Auflerdem liefert er ein Flammenbildchen, wel-
ches nach keiner Richtung hin, also weder chromatisch,
noch sphirisch oder sonstwie korrigiert ist. Er liefert -daher
nicht ein Bild, sondcrn eine Anzahl verschiedener hinter-
cinander gelagerter, Das fiihrt dazu, dafl das Bild im Mikro-
skop bei gewissen Einstellungen gleichsam vom Lichte
iiberflutet erscheint und feinere Strukturen verschwinden.
Man benutzt daher bei der Okularbetrachtung moglichst
kleine Aperturen des Kondensors, wenn es sich um Er
kennung feiner Strukturen handelt. Sollen diese verschwin-
den und nur sehr stark gefirbte Einzelheiten besonders
deutlich hervortreten, so nimmt man eine hohere Apertur.
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auf die Platte gelangen, selbst wenn sie” sich an keiner
Stelle beriihren. Wem diese Verbindung nicht zu Gebote
steht, oder wer nach Abnahme des herauszichbaren Teiles
des Tubus Aufnahmen machen will, benutze als Verbindung
zwischen Camera und Mikroskop einen locker am Tubus
mittels eincs Gummiringes und ebenso an der Camera fest-
gehaltenen Tuchirmel.

Als Camera selbst kann jede beliebige gute Reise-
camera dienen. Es ist zweckmiflig, sie womdglich nicht
auf denselben Tisch zu stellen, auf dem das Mikroskop
steht, weil dies sonst leicht Erschiitterungen erfihrt. Eine
Erschiitterung der Camera ist selbst nach erfolgter Fein-
einstellung bei weitem nicht so gefihrlich, wie die leiseste
Beriihrung des Mikroskops.

Die meisten gréfieren Cameras, welche speziell fiir mikro-
photographische Zwecke konstruiert sind, liegen horizontal.
Derartige Cameras, die in der Regel 1,5—2 m Auszugslinge
besitzen, liefert Zeifl, Seibert u.a. Sie haben simtlich
cinen Fehler. Sie stehen nimlich auf einem Gestell mit
vier Fiilen. Ein derartiges vierfiiliges Gestell genau hori-
zontal aufzustellen, ist eine sehr miihsame und unsichere
Arbeit, wihrend Tische mit drei Beinen auch auf unebenem
Boden an sich feststehen und mit Leichtigkeit durch Fuf-
schrauben horizontal zu stellen sind. Leider kippen drei-
beinige Tische leicht, und so diirfte sich die Zeifische
Einrichtung empfehlen. Er lift die vier Fiife auf Rollen
laufen, durchbohrt aber auflerdem jeden Fuf und versicht
ihn mit Stellschrauben. Die Camera 1iit sich auf den Rollen
schnell fortschieben. Soll sie aufgestellt bleiben, dreht man
die Stellschrauben so weit nach abwirts, dafl die Rollen
entlastet sind und alles auf den Schrauben ruht. Mit Hilfe
einer Wasserwage ist bei dieser Einrichtung eine Horizon-
tierung des Tisches bald erreicht. '

Die langen Ausziige der genannten Cameras sind nur in
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Diese Drehbarkeit erleichtert die Einstellung des Priparates
im Mikroskop selber, wenn die Camera vertikal gebraucht
wird. Die Camera ist auf einer cylindrischen, kriftigen
eisernen Laufschiene angebracht und ist sowohl vertikal,
wie horizontal zu benutzen. Durch den kriftigen Bau und
die immer hin etwas elastische Laufschiene fiir die Camera
vermindert sich die Gefahr der Ubertragung von Erschiitte-
rungen und man hat den durch die feste Verbindung der
Camera mit dem Mikroskopuntersatz bedingten Vorteil, daf
die Zentrierung von Mikroskop und Camera ohne weiteres
gewahrt bleibt.

Bei diesem Apparate wird das Mikroskop mit seinem
Hufeisenfu genau in die fiir die verschiedenen grofien
Instrumente (Stative 1—4 von Zeifl) angebrachten Marken
aufgesetzt und durch eine Querleiste festgeschraubt. Dann
legt man das Mikroskop um und bringt es durch Verstel
lung der Fufischrauben dahin, dal es genau in die Mitte
des an der Camera angebrachten Teiles des Lichtabschlusses
hineinsieht, und kontrolliert die wagerechte Stellung des
Mikroskopes durch eine auf den Fufl gestellte empfind-
liche Dosenlibelle. Die weitere Zentrierung wird unten
besprochen. Bei vertikal zu benutzender Camera wird die
Laufschiene rechtwinklig zur Unterlage gestellt und in dieser
Lage durch einen beigegebenen Stift festgehalten. Die
Einstellung des dreifiifligen Untersatzes und damit des Mikro-
skopes iiberhaupt ist bei der senkrechten Stellung eine
andere, als bei der horizontalen und wird wie oben be-
schrieben vorgenommen (vgl. Fig. 27).

Wenn auch durch die vorbeschriebene Konstruktion die
Gefahr der Erschiitterung des Mikroskops vermindert ist,
moglich ist sie trotz alledem. Wer hdufig mit starken
Systemen arbeiten mufi, achte streng auf Trennung von Mikro-
skop und Camera und wihle lieber eine ganz einfache Camera,
etwa vom Bau der in Fig. 28, S. 66 (Zeiff in Jena und
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Ubelstand zu bezeichnen, daB die groSien Cameras nur hori-
zontale Aufnahmen gestatten. Die grofie mikrophotogra-
phische Camera von Zeifl war frilher so cingerichtet, daf
der vordere Teil aufrichtbar war. Bei dem neuen Apparate
ist diese Aufrichtbarkeit aber wieder weggelassen. Das mag
seinen Grund darin gehabt haben, dafl bei der vertikal
stethenden Camera das Mikroskop seinen Platz auf dem Pro-
jektionstische nicht beibehalten konnte, und dafi der ganze
Projektionstisch mit seinem Beleuchtungsapparat fiir die ver-
tikalen Aufnahmen nicht zu gebrauchen war. Statt dessen
ist jetzt die horizontale Camera dadurch verwendbar ge-
macht, dal man das Mikroskop aufrecht stellt und durch
totalreflekticrende Prismen oder oberflichen-versilberte Spie-
gel das Bild in die Camera wirft. Genaueres dariiber folgt
weiter unten bei der Besprechung des Zeifischen Apparates.

Aufler den besprochenen Zeifischen Apparaten liefern
namentlich Reichert und Seibert brauchbare Cameras,
Leitz vorzugsweise eine vertikale, desgleichen Fuef in
Steglitz nach den Angaben von Dr. Scheffer gebaut, Sei-
bert eine grofie horizontale. Eine zweckentsprechende,
grofle Camera mit vercinfachtem Zubehor ist auch nach den
Angaben von Neuhaufl durch Klénne & Miiller herge-
stellt. Auch die Firma R.u. C. Winkel in Géttingen liefert
cinen Apparat, dessen Leistungsfihigkeit vielfach anerkannt
ist. Allerdings ist er auch wieder so konstruiert, dafl Camera
und Mikroskopuntersatz in Zusammenhang stehen. Dadurch
wird das Arbeiten mit starken Vergréfierungen unsicher,
doch diirfte eine passende Umarbeitung sehr einfach mog-
lich sein. Die Besonderheit des Apparates liegt in der
sinnreichen Weise, wie er sowohl als Horizontal- und als
Vertikalcamera gebraucht wird. In Fig. 29 (S. 68) ist die
Vertikalanordnung gegeben.

Nach Losen der entsprechenden Klemmhebel lafit sich

die Camera um die Scheibe 7z drehen und vertikal oder in
5*
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Mancher freilich kann wegen fehlerhafter Augen keine rich-
tige Einstellung zustande bringen.

Benutzt man sehr lange Ausziige bei der horizontal
stehenden Camera, so ist eine besondere Ferneinstellung
notig, um von der Mattscheibe aus die Mikrometer-
schraube des Mikroskopes bewegen zu kénnen. Am
besten geschieht das durch die von Zeif u. a. gewihlte
Anordnung, den sog. Hookeschen Schliissel. Unterhalb
der Mikrometerschraube des umgelegten Mikroskopes be-
findet sich auf dem Untersatze, auf welchem das Mikroskop
ruht, eine kleine, vertikal verstellbare Siule, welche oben in
festen Lagern einec kleine Walze in der Richtung der opti-
schen Achse des ganzen Apparates enthilt. Diese kleine
Walze wird zur Erh6hung der Reibung mit einem Stiickchen
Gummischlauch iiberkleidet, fest an die Zahnung der Mi-
krometerschraube angedriickt und in dieser Stellung durch
eine Klemmschraube fixiert. Dabei ist ein allzu starkes
Driicken zu vermeiden, damit das Mikroskop nicht etwa
angehoben wird. Durch ein Universalgelenk ist diese
Walze mit einem langen hélzernen Stabe verbunden, der
bis zum Beobachter an die Mattscheibe reicht. Namentlich
bei starken Vergroflerungen hat man darauf zu sehen, dafl
der Schliissel auf einer geeigneten Unterlage durch-
aus fest aufliegt, weil er sonst, sobald man ihn loslaflt,
die Einstellung durch kleine, freiwillige Drehungen verderben
kann. Desglcichen ist unbedingt irgend eine Berithrung
des Schliissels mit der Camera zu vermeiden. Inden
ersten Zeiten seiner mikrophotographischen Titigkeit hat
sich Verfasser aus Sparsamkeitsriicksichten viel mit dem Er-
satz der besprochenen Vorrichtungen durch eine Schnur-
iibertragung nach Art der bei Maschinen iiblichen Treib-
riemen abgemiiht. Eine #hnliche Einrichtung hat auch
Neuhaufl angegeben, aber sie ist fiir einen universellen
Gebrauch nicht zu empfehlen. Fiir das neue Mikroskop von
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Photographie von untergeordneter Bedeutung, weil sie auf
die gewohnlichen Platten nur minimale Wirkung ausiiben.
Die blauen Strahlen sind nicht zu gebrauchen, weil die Ob-
jektive fiir die griinen und gelben korrigiert sind. Man
wihlt daher in der Regel griine Schichten als Lichtfilter
bei achromatischen Objektiven. Die geringe Empfindlich-
keit der gewohnlichen Bromsilberplatten fiir griines Licht
l1alt sich bekanntlich durch Zusatz von Farbstoffen aus der
Eosinreihe zur Emulsion wesentlich steigern. Es setzt also
die Verwendung griiner Filter stcts den Gebrauch
der orthochromatischen Platten voraus. Die ge-
firbten Gliser des Handels eignen sich nur sehr bedingt
zum gedachten Zwecke, weil sie sehr hiufig auch blaucs
Licht hindurchtreten lassen. Wecit besser eignen sich zu
diesem Zwecke Fliissigkciten, so das Zettnowsche
Filter, bestchend aus:

Kupfernitrat . . . . 160g
Chromsdure . . . . 14¢g
Wasser . . . . . 250¢g

Bei geniigender Schichtdicke (ca. 1 cm) ldfit es nur eincn
beschrinkten Spektralbezirk im Griin hindurchtreten. Es ist
durch Gemische von Anilinfarben zu ersetzen. Ver-
fasser verwendet ein Filter aus Martiusgelb und Methylen-
blau. Beide Farbstoffe werden in gesittigter alkoholischer
Losung vorritig gehalten. Zu jc 200 ccm Wasser setzt man
je 10 ccm Martiusgelb- und Methylenblaulésung und mischt
beide Losungen. Der schwirzliche Niederschlag wird auf
einem Filter gesammelt, einmal mit Wasser gewaschen und
dann durch Alkohol gelost. Durch mehrmaliges Uber-
gieflen des Filtrates 146t sich jeder Konzentrationsgrad her-
stellen. Dieses Filter ist gut haltbar. Es laft etwas mehr
Licht hindurchtreten, als das Zettnowsche, und da sein
‘Griin etwas mchr nach dem Blau zu liegt, gestattet es eine
kiirzere Exposition. Der schmale Streifen Rot, welcher. noch
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durchtritt, ist wegen seiner Wirkungslosigkeit auf die Platten
belanglos. Als Behilter fiir diese Fliissigkeiten dienen
sog. Lichtfliterkuvetten aus zwei cinigermafilen plan-
parallelen Glasplatten, ‘die auf einen Zwischenring aus Glas
aufgekittet sind. Derartige . kdufliche Kuvetten sind aber
wenig brauchbar, weil die Kittsubstanz, namentlich bei Be-
nutzung des Zettnowschen Filters, nur sehr kurze Zeit dicht
hilt. Auflerdem ist die Reinigung der gewdhnlich sehr engen
Behilter schwierig. Man tut daher besser, sich diese Kuvetten
selber herzustellen. Zwischen zwei moglichst diinne, ho-
mogene und ebene Glasplatten wird cin Rahmen aus weichem
Gummi gelegt und die Platten durch Kopierklammern oder
einen besonderen Metallrahmen mit Schrauben fest zu-
sammengehalten. Befeuchtet man dic Gummizwischenlage
vor dem Zusammensetzen des Behilters leicht mit Wasser,
so tritt keine Fliissigkeit nach aufien durch. Da die Gummi-
zwischenlagen gewdhnlich nicht in grofler Dicke zu erhalten
sind, so bieten die Anilinfarbstoffe, welche in beliebiger
Konzentration gemischt werden kénnen, mehr Vorteile, als
das Zettnowsche Filter, dessen Intensitit nur durch Steige-
rung der Schichtstirke zu erhdhen ist. Oft ist es ratsam,
die Anilinfarbenlosungen nicht zu mischen, ‘sondern in
zwei gesonderten Kuvetten hintercinander zu benutzen. Die
Gummirahmen lassen sich nach Neuhauf’ Vorschlag durch
Kautschukschliuche ersetzen. Bei Verwendung von
Schlduchen kann man iibrigens durch Fiillen des Lumens
mit Wasser die Kompressibilitit vermindern und dadurch
eine Steigerung der. Schichtdicke ermdglichen.

Aufler als Lichtfilter fiir dic Beleuchtung dienen diese
Losungen auch gleichzeitig als Farbenfilter fiir das Pra-
parat. Weitaus die meisten mikroskopischen Priparate sind
gefirbt. Es wire nun am giinstigsten, wenn alles, was Pri-
parat ist, schwarz sein wiirde, wihrend alles iibrige unge-
farbt wire. Auf diese Weise gelinge es ohne weiteres, die
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feinsten Details darzustellen. Da sich das aber nicht er-
reichen lift, so firbt man die Priparate mit den gewdhn-
lichen Farbstoffen und setzt dann ein solches Filter ein,
dal die gefirbten Tcile méglichst schwarz oder
braun erscheinen. Ist z. B. ein Priparat mit Karmin
gefarbt, so verwendet man ein griines Filter. Alle freien
Stellen am Priparat erscheinen demnach griin, alle rot ge-
farbten Stellen hingegen absorbieren einen erheblichen Teil
der griinen Strahlen und sehen also mehr oder minder
schwarz aus. Das Gleiche gilt von anndhernd allen roten
Anilinfarbstoffen, welche ebenfalls griines Licht ab-
sorbieren. Blaue und violette Farben werden in griinem
Licht ebenfalls nahezu schwarz erscheinen, und so kommt
es, dafl die griinen Filter cine fast allgemeine Anwendung
gestatten. Fiir manche Farben geniigt auch ein gelbes Filter
aus Martiusgelb oder Pikrinsdurelosung.

Statt der feuchten Filter bieten trockene manche Vor-
ziige. Sie lassen sich in der gewiinschten Intensitit und in
allen moglichen Variationen leicht im Vorrat herstellen und
die einzelnen Scheiben sind leicht mit einander verbunden.
Entweder 16st man die Farbstoffe in 2, 3 oder 4 °/, Collodium,
je nach der gewiinschten Intensitit, und giefit sich daraus
auf passende Glasplatten die Filter, oder man fixiert ver-
dorbene Bromsilberplatten, wischt gut aus und badet sie
in Farbstofflosungen. Martiusgelb und dhnliche Stoffe liefern
gute Gelbscheiben, Chrysoidin orangegelbe Scheiben, Bril-
lantgriin griinblaue, Methylenblau blaue u.s. w., durch deren
Kombination man Griinfilter gewinnt u. s. w. Die Schicht
schiitzt man durch eine Deckplatte wie ein Diapositiv, oder
man verkittet mit Kanadabalsam je zwei geeignete Scheiben
miteinander. Wer sich die Gelatineplatten selber gieflen
will, nehme eine 109/, Gelatine, die gut filtriert wird, giefle
auf saubere Glasplatten nach vorheriger Erwirmung auf
(ca. 5 ccm auf 10 gcm Platte), lasse auf einem Nivellier-
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gestell erstarren und staubsicher trocknen. Wer die bakte-
riologische Technik der Herstellung von Plattenkulturen
treibt, kann diese Arbeit leicht ausfihren. Um ein Griin-
filter zu erhalten, bade (nach Lumiére) in:
Neues Methylenblau » (Seyewetz und Lisley) /; 9/,
wisserige Losung 5§ ccm;
Auramin G (Badische Anilin- und Sodafabrik) */, 9/,
wisserige Losung 30 ccm.

Ahnliche Vorschriften gibt es viele und jedermann kann
sich selber neue ausprobieren. Um aber die richtigen Filter
finden zu konnen, mufl sich der Mikrophotograph mit der
Handhabung des Taschenspektroskops vertraut machen,
um immer moglichst das Licht anzuwenden, welches die
Farben der Priparate absorbieren. Eine absolut genaue
Detaillierung aller Einzelheiten ist nicht méglich, weil auch
die Konzentration der Filter je nach der Intensitat
der Farbe des Priparates eine wechselnde sein mufl, Hier
kann nur eigenes Studium die nétige Erfahrung bringen.
Zu Anfang begniige man sich, wie gesagt, moglichst mit
griinen Filtern und probiere systematisch dic Zusammen-
stellungen verschiedener Farben, insbesondere von Anilin-
farben, je nach der Beschaffenheit des Priparates.

Viele Mikrophotographen haben eine besondere Furcht
vor den ultravioletten Strahlen. Sie ist in der Regel
grundlos. Von allen zur Verwendung kommenden Licht-
quellen enthidlt, abgesehen vom Sonnenlicht, nur das elek-
trische Bogenlicht einen erheblichen Prozentsatz ultravioletter
Strahlen. Von diesem Lichte wird ein Teil bereits durch
die geringen Luftschichten, welche es bis zum Mikroskop
zu durchdringen hat, verschluckt, ein noch groflerer Teil
durch die Glaslinsen, und schliefllich sind die Bromsilber-
platten fiir das verbleibende Restchen wenig empfindlich.
Die Lichtfilter, die ohnehin verwendet werden, absorbieren
fast alles, insbesondere, wenn sie, wie das beschriebene
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Anilinfarbenfilter, fluoreszieren. Es ist also selbst bei Be-
nutzung von elektrischem Bogenlichte kaum nétig, ein Filter
fiir die ultravioletten Strahlen einzuschalten. Wer ganz sicher
gehen will, kann ein Filter mit schwefelsaurem Chinin
oder 19, Askulinlésung anwenden. Die verschiedenen
Modifikationen des Kalk- und Zirkonlichtes, des Gasgliih-
lichtes, der Petroleumlampen u. s. w. erfordern kein Filter
fiir ultraviolettes Licht.

Das Filter selbst findet seine Stellung am besten zwi-
schen dem Kondensor des Mikroskops und dem von dem
grofien Kondensor gelieferten Flammenbildchen. An sich
wire es ganz gleichgiiltig, wo das Filter zwischen Licht-
quelle und Platte eingeschaltet wird. Die Stellung zwischen
Platte und Linse verbietet sich wegen der durch die Glas-
winde und die Fliissigkeit bedingten Verschiebung der bild-
erzeugenden Strahlen. Die Stellung zwischen Lichtquelle
und grofiem Kondensor erfordert relativ sehr grofie Filter,
wihrend bei der angegebenen Stellung ein Filter von nur
ctwa 3—4 qcm Fliche noétig ist.
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photographieen nur mit komplizierten und teueren Apparaten
gelinge, vielmehr ist es die griindliche Kenntnis der theo-
retischen und praktischen Grundlagen des ganzen Verfahrens
und eine gewisse natiirliche Geschicklichkeit, welche dem
Beobachter ermoglicht, in allen Fillen Mittel und Wege zu
finden, um das gesteckte Ziel aus eigner Kraft zu erreichen.
Um dem Leser das zu erleichtern, ist das Studium des
ersten allgemeinen Teiles dringend zu empfehlen. Der
Mikrophotograph mufi denken lernen und sich nicht angst-
lich an Schemata halten. Dafl dennoch -der grofie und
komplizierte Zeifische Apparat zum Ausgangspunkte der
ganzen Besprechung gemacht wird, hat seinen Grund darin,
daBl er dem Verfasser besonders vertraut und auch als
Demonstrationsapparat besonders geeignet ist. Wer seine
Handhabung verstanden hat, wird auch mit viel einfacheren
und infolgedessen erheblich billigeren Mitteln auskommen
konnen. Er wird seine bescheidenen Hilfsmittel genau so
anordnen, wie bei dem grofien Apparate. Es erfordert jedoch
in der Regel das Arbeiten mit selbst zusammengebauten
Apparaten eine erheblich lingere Zeit, weil die richtige
Aufstellung schwierig ist.

Der angefiihrte Apparat (vergl. Fig. 32, S. 81) besteht aus
zwei Hauptteilen, der cigentlichen Camera, welche auf dem
schweren gufleisernen Gestell durch Schienen auf diesem
Gestell vor- und zuriickschiebbar ist, ohne dal der guf-
ciserne Unterbau verriickt zu werden braucht, und aus dem
sog. Projektionstisch, welcher alle zur Bilderzeugung
notigen Apparate trigt. In der Mitte dieses Tisches ist die
eigentliche optische Bank, DD,, bestehend aus einer pris-
matischen dreikantigen eisernen Schiene, in der Lingsrich-
tung aufgeschraubt. An dem der Camera zugekehrten Ende
findet ein in der Hohe und seitlich verstellbarer, guf-
eiserner Untersatz fiir das Mikroskop (#7) seinen Platz
Die Lichtquelle, in der Figur eine Kalklichtlampe, wirdan
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tragfihiger Baugrund geschaffen werden muf. Das war. z. B.
der Fall bei dem neuen Pathologischen Museum in :Betlin:
So wird es méglich, dafl Verfasser im fiinften Stock erschiitte-
rungsfrei photographieren kann. Anderenfalls muff man sich
in die Umstinde fiigen, und es bleibt nichts weiter iibrig,
als Zciten abzuwarten, wo das Haus méglichst ohne Er-
schiitterung bleibt. Sehr erwiinscht ist es, wenn sich der
Arbeitsraum vollstindig verdunkeln laft. © Wer mit
Sonnenlicht arbeiten will, mul ein nach Siiden ge-
legenes Zimmer als Laboratorium auswihlen. Besonders
cmpfehlenswert ist die Sonne als Lichtquelle nicht, weil sie
nicht gezwungen werden kann, zu scheinen, wenn man sie
braucht.

Ist der passende Ort gefunden, so werden zunichst die
beiden Tische, Projektionstisch und Camera, moglichst so
hintereinander aufgestellt, dafl die optische Bank in ge-
rader Linie mit der Cameraachse steht. Das erreicht
man ziemlich genau durch einfaches Visieren in der Lings-
richtung der beiden Tische. Damit nun die Mattscheibe
senkrecht zur Lingsrichtung des ganzen Apparates zu stehen
kommt, schiebt man die Camera auf den Gleitschienen S so
weit an die schmale Seite des Projektionstisches heran, daf
nahezu cine Beriihrung erfolgt. Der verbleibende Zwischen-
raum zwischen der Kante des Projektionstisches und der Ca-
mera bei ) muf} in seiner ganzen Linge gleich breit sein, wenn
die Camera richtig steht. Ist das nicht der Fall, so wird
sie cntsprechend gedreht. Wenn die Aufstellung des Appa-
rates auf einem weichen Fuflboden geschieht, so miissen
unter die Fiile gleich dicke, moglichst breite eiserne Scheiben
oder Steinfliesen gelegt werden, weil sich sonst der schwere
Apparat bald in den Boden eindriickt. Dieses Eindriicken
erfolgt aber nicht gleichmiflig und erschwert auflerdem
natiirlich das Hin- und Herriicken zur feinerén Einstellung
ganz erheblich.
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Stehen die Tische nun in der entsprechenden Richtung,
so werden sie unter Zuhilfenahme einer Wasserwage beide
genau horizontal gestellt. Bei den vierfiiligen Tischen ohne
jede Fufischraube ist dies eine sehr schwierige und lang-
weilige Arbeit, und nur durch Unterschieben harter Holz-
scheiben moglich. Daher wurde schon oben empfohlen,
Gestelle mit Stellschrauben an den Fiilen zu verlangen.

Nach Horizontalstellung der Tische kommt der Mikro-
skopuntersatz 4/ an seinen Platz am Ende des Projektions-
tisches und das Mikroskop auf diesen Untersatz, wo es in
seiner richtigen Stellung durch Anschlagleisten und durch
eine quer iiber dem Fufl liegende Platte mit Hilfe einer
Schraube unverriickbar festgehalten wird. Die Anschlige
auf diesem Tische sind natiirlich speziell fiir die Zeifischen
Mikroskope bestimmt. Wer andere Stative verwendet, kann
sie nicht mehr gebrauchen und hat nach ihrer Entfernung
sorgsam darauf zu achten, dafl die Lingsachse des umgelegten
Mikroskopes in die Lingsrichtung des ganzen Apparates
fallt. Vom Mikroskope werden der Spiegel mit samt
seinem Halter, der Abbesche Kondensor, die Linsen
und die Okulare entfernt, der Oberteil umgelegt.
Nun wird die Lichtquelle entziindet und annzhernd so
hoch iiber dem Tisch aufgestellt, dafi ihre Mitte in gleicher
Hohe steht wie die Achse des Mikroskoptubus.

Nunmehr fillt das Licht durch das Mikroskop hindurch
bis auf die Mattscheibe der Camera, und wenn der Apparat
richtig steht, muffl genau in der Mitte der Mattscheibe ein
kreisrunder, heller Fleck auftreten. Die Mitte der Matt-
scheibe bezeichnet man sich dadurch, dal man auf der
mattierten Fliche recht genau die Diagonalen der Matt-
scheibe mit Bleistift zieht. Dann ist ihr Schnittpunkt die
Mitte der Scheibe. In der Regel wird anfangs der Licht-
fleck nicht genau in die Mitte fallen. Um ihn recht genau
dorthin zu bringen, schiebt man die Camera dicht an das
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skopachse sehr schrig oder die Lichtquelle stark seitlich
stecht. Durch Drehen des Mikroskopes fiir sich auf seinem
Untersatz oder Riicken der Lampe liit sich dieser Fehler
leicht beseitigen. '

Nunmehr wird auf die optische Bank der Kondensor
aufgestellt. Der Zeifische Kondensor ist cin dreifaches
System, bei dem die beiden hinteren Linsen in besonderer
Fassung der Lichtquelle zugekehrt werden. Sie sind dadurch
gekennzeichnet, dal die der Lichtquelle zuzukehrende Fliche
stark konkav ist. Die Fassung der Linsen trigt einen
massiven Stiel, welcher in entsprechende Fiile, die zum
Aufsetzen auf die optische Bank dienen, eingepafit ist.
Kleine Klemmschrauben halten den Fuf an der optischen
Bank und den Stiel in dem Fufle fest. Wer sich diesen
ziemlich teuren Kondensor (110—125 Mk.) nicht anschaffen
will, kann sich auch mit einem gewdhnlichen Doppelkon-
densor von ca. 10 cm Durchmesser und 15 cm Brennweite
der einzelnen Linsen behelfen. Man 14t die beiden Linsen
jede fiir sich dhnlich den Zeifischen fassen, um sie gegen-
einander verschieben zu koénnen. Die der Lichtquelle zu-
gekehrte Linse K| wird so aufgestellt, dafl die Lichtquelle in
ihrem Brennpunkte steht, oder, was dasselbe heifit, daf das
aufgefallene Licht parallel austritt. Wenn dies der Fall ist,
mufl bei annihernd runder Lichtquelle das austretende
Lichtbiischel in seiner ganzen Linge immer denselben
Durchmesser behalten, und zwar ist dieser Durchmesser
gleich dem der Linse. Wird der Lichtkegel breiter, so muff
dic Linse von der Lichtquelle entfernt werden, wird er
schmiler, ist das Umgekehrte der Fall. Ubrigens braucht
diese Einstellung nicht mit mathematischer Genauigkeit zu
erfolgen, sondern es geniigt, wenn sie annihernd richtig
ist. Mit Hilfe der zweiten Linse K, wird nun das parallele
Lichtbiischel wieder zu einem Bilde der Flamme vereinigt.
Dieses Flammenbildchen wird durch Verschiebung der zweiten,
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also der dem Mikroskop nidher stehenden Linse, entweder
in die Offnung des Mikroskoptisches, oder in die Mitte der
Irisblende vom Abbeschen Beleuchtungsapparat projiziert.
Auf diese Weise bringt man Lichtquelle und Kon-
densor ebenfalls in die optische Achse. Fillt das
Bild der Lichtquelle nicht an den angegebenen Ort, so
wird unter Heben und Senken der Kondensoren und der
Lichtquelle die gecnaue Zentrierung vorgenommen. Die
beiden Teile der Kondensoren sollen in gleicher Héhe
stehen. Die ungefihre Stellung liafit sich mit Hilfe eines
Metermafles schon ermitteln, indem man die Mittelpunkte
der Kondensoren in dieselbe Héhe iiber den Projektions-
tisch bringt, wie die Achse des Mikroskoptubus, also genau
so, wie vorher  die erste Einstellung der Lichtquelle vor-
genommen wurde. Je genauer die Einstellung mit Hilfe
des Mafles geschieht, um so weniger braucht man zu pro-
bieren. Nun gilt es noch, eine Hilfsvorrichtung einzuschal-
ten, welche dazu bestimmt ist, die Projcktion des von dem
groffen Kondensor gelieferten Flammenbildchens durch den
spiter einzusetzenden Hilfskondensor an die richtige Stelle
innerhalb des Vergrofierungssystems zu erleichtern. Dazu
dient eine Blende, £ (Fig. 32), mit regulierbarer Off-
nung, und am besten cine Irisblende, wie sie von Zeif}
zu dem gedachten Zweck geliefert wird. Zur Not kann
auch die Irisblende irgend eines entsprechend grofien photo-
graphischen Objektivs dazu dienen, aus dem die Linsen
entfernt sind. In diesem Falle wird die verbleibende Ob-
jcktivfassung in eine grofiere Pappscheibe eingesteckt, um
das nebenher vorbeigchende Licht abzuhalten. Die Zen-
trierung dieser Blende, welche ihre feste Stellung am
Ende der optischen Bank vor dem Mikroskop in einer
Entfernung von etwa 15—20 cm von dem Mikroskop-
tisch erhilt, geschieht auf die Weise, daff die zweite Linse
des grofien Kondensors so weit der Lichtquelle genihert
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wird, daB das Flammenbild nicht, wie vorhin, auf die Mitte
des Tisches oder der lrisblende des Mikroskopes fillt,
sondern in die Mitte der Hilfsblende. Da alles iibrige be-
reits zentriert ist, ist es nur nétig, diese Blende so zu ver-
stellen, daf das Flammenbildchen genau in ihre Mitte fillt.

Wenn alles dies exakt ausgefiihrt ist, ist der Apparat
fiir die Aufnahme vorbereitet. Genau, wie es hier be-
schrieben wurde, wird auch verfahren, wenn keine besondere
Camera, keine optische Bank zur Verfiigung stehen, nur ist
dann, wie schon gesagt wurde, das Verstellen der einzelnen
Teile erheblich schwieriger und zeitraubender. Hat man
die richtige Stellung der verschiedenen Teile einmal exakt
ermittelt, so wird sie durch Strichmarken festgelegt,
um sie gegebenen Falles mit Schnelligkeit wieder auffinden
zu konnen. Am besten ist es freilich, wenn der aufgestellte
Apparat ruhig an seinem Platze bleibt.

Bei der Herstellung der Aufnahmen handelt es sich darum,
zu entscheiden, ob Achromate, oder Apochromate vorzu-
ziehen sind. Nach der Uberzeugung des Verfassers bieten die
Apochromate vor guten Achromaten nur Vorziige, wenn
es sich um starke Vergréflerungen handelt, und zwar um
Aufnahmen mit Apochromat 4 oder 3 mm mit Korrektions-
fassung und mit der homogenen Immersion. Diese Ob-
jektive sind aber nur nétig, wenn es sich um sehr schwierige
und feine Details im Priparat handelt; zu allen iibrigen
Aufnahmen koénnen ebensogut, um nicht zu sagen besser,
die Achromate dienen. Der einzige Fehler, den die Apo-
chromate weniger besitzen als die Achromate, ist die ge-
ringere Achromasie der letzteren, und sie lifit sich inner-
halb der fiir die Praxis erforderlichen Grenzen aufheben
durch die Verwendung eines der schon beschriebenen
Filter aus Martiusgelb und Methylenblau oder des Zett-
nowschen.

Bei den schwachen mikroskopischen Objektiven
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indem man eine weile Kartonscheibe annihernd an den
Ort der Mattscheibe bringt, darauf das Praparat scharf ein-
stellt und nun durch Versuche eine gleichmiBlige Beleuch-
tung herbeifiihrt. In der Regel ist nur eine Verschiebung
der zweiten, der dem Mikroskop zugekehrten Linse des
grofen Kondensors nétig. Desgleichen kann. man leicht
auf diese Art eine geeignete Stelle des Prédparates aus-
suchen und das Gesichtsfeld durch Offnen oder SchlieSen
der Blende vor dem Mikroskop annihernd begrenzen.
Kalklicht geniigt vollstindig, um diese Art der Einstellung
auf der Pappscheibe bis zu den Immersionslinsen auszu-
filhren. Nur so ist es moglich, sehr rasch alles zu regu-
lieren, da man nicht in die Camera zu sehen braucht,
vorausgesetzt, dal der Aufnahmeraum verdunkelt ist. Ja,
man kann ohne ins Mikroskop zu sehen alles zur Aufnahme
vorbereiten bis auf die Feineinstellung, wihrend man .sonst
bei dem ca. 2'/,—3 m langen Apparate uncndliche Zeit
braucht ‘'und ohne Assistenten kaum fertig wird.

Besondere Wichtigkeit ist auf gleichmiflige Beleuchtung
zu legen. Um sicher zu gehen, entferne man anfangs das
Objekt und priife die Beleuchtung. Dunkle Flecke ent-
stehen z. B, durch eine kaltgeblasene Stelle auf dem Kalk-
cylinder — man reguliert die i“lamme, oder bei Benutzung
von Auerlicht, elektrischem Bogenlicht — (elektrisches Gliih-
licht ist fast unbrauchbar) entstehen netzartige Zeichnungen
oder ungleichmiflige Erleuchtung — man verschicbe die
zweite grofle Kondensorlinse. Bei seitlichen Unregelmaifig-
keiten der Beleuchtung zentriert man die Lichtquelle. Nach
Entfernung des Priparates aus dem Gange der Lichtstrahlen
zeigen sich in dem hellen Kreise auf der Mattscheibe nicht sel-
ten noch konzentrische hellere Stellen, welche Reflexe
an der inneren Fliche des Tubus zur Ursache haben,
und zwar in der Regel von den Stellen des engeren Tubus-
einsatzes, an denen das Okular anliegt. Diese Stellen sind
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nimlich, um das Eingleiten des Okulars zu erleichtern, nicht
geschwirzt. Man beseitigt derartige Reflexe am einfachsten
durch Herausschrauben des ganzen Einsatzes aus dem
festen Teil des Tubus. Dadurch erreicht man nebenher
noch eine Vergroflerung des Gesichtsfeldes. Diesc
Entfernung des Okularstutzen mache man sich zur Regel
bei allen Arbeiten ohne Okular.

Bei der Verwendung von photographischen Linsen ist
aber auch der weite Teil des Tubus gewdhnlicher Mikro-
skope noch zu eng und schneidet erheblich von dem Bilde
ab. Deswegen mufl fiir diese Fille ein moglichst weiter
Tubus, wie z. B. der des mikrophotographischen Stativs
von Zeifl, zur Verwendung kommen. Es empfiehlt sich
unter allen Umstinden, wic schon geraten wurde, auch
den weiten Teil des Tubus innen mit schwarzem,
matten Stoffe auszukleiden. Diese Auskleidung muf}
nach Entfernung des engeren Einsatzes bis zum Rande des
Mikroskops hervorgezogen werden, um die dort befindlichen
blanken Gewindeginge zu verdecken.

Eine andere Sorte Reflexe kann storend auftreten, ehe
das Licht das Objektiv trifft. Nimmt man die Einstellung
des Flammenbildchens auf der Vorderfliche der Linse mit
Hilfe eines weiflen Stiickchens Papiers vor, so darf nur der
kreisrunde Fleck, welcher der Blendenéffnung entspricht,
hell erscheinen, andernfalls kann die Fassung Licht auf das
Priaparat reflekticren und das Bild stéren. Daher miissen
die Linsen ganz schmal gefafit, die Fassung mattschwarz
sein. Treten sonstige Lichtstreifen, sei es in Kreisform, in
Kometengestalt oder dergl. auf, so rijhren diese her von
Reflexen unterhalb des Kondensors. Eine hiufige Quelle
hierfiir ist der Biigel des Spiegels, der daher unter allen
Umstinden zu besecitigen ist. Ebenso mufi die Innenfliche
des Hilfskondensors, die Irisblende und der Rand des Tisch-
ausschnittes gut geschwirzt sein, und auflerdem darf natiir-
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lich kein anderes Licht auf das ganze Instrumenta-
rium fallen, als das von der Lichtquelle ausgehende.
Wihrend der mikrophotographischen Arbeiten sind alle an-
dern Lichtquellen, sei es das Tageslicht oder Lampenlicht,
zu entfernen. Wenn sich nicht das ganze Zimmer verdunkeln
1aBt, so verdeckt man die auf dem Projektionstisch stehenden
Linsen, Blenden und das Mikroskop mit [ ]-férmig gebogenen
schwarzen Kartons, so dafl sie wie in einem Tunnel stehen.
Nur vor der Blende bleibt ein kleiner Spalt, um die Expo-
sition bewirken zu konnen. Statt des Kartons kann man
sich auch aus Stoff eine dhnliche Vorrichtung iiber einem
entsprechenden festen Gestell herrichten lassen.  Dabei
werden die Vorhinge auf einer Seite verschiebbar ge-
macht, um den Zugang zu den verdeckten Apparaten zu
erleichtern. .

Schliellich konnen stérende Reflexe durch das Priparat
selber erzeugt werden. Namentlich wenn man Stellen in
der Nihe des Deckglasrandes aufnimmt, kann durch dessen
oder des Objekttrigers Kante eine storende Wirkung auf
den normalen Strahlengang entstehen, um so eher, je mehr
Einschlufimittel, z. B. Kanadabalsam seitlich unter dem Deck-
glas hervorgequollen ist. Man reinige das Deckglas und
umrande es mit schwarzem Mattlack oder schneide sich aus
dichtem schwarzen Papicr eine abblendende Maske und lege
sie unter den Objekttriger.

Ganz selbstverstindlich, aber oft unterlassen, ist eine
peinlich genaue Reinigung der Kondensoren, der Priparate
und der Linsen. Triibe Linscn liefern nie klare Bilder und
ebensowenig kann ein Objektiv mit beschmutzter Frontlinse
(Kanadabalsam!) eine scharfe Zeichnung geben. Im ersten
Falle wende man sich an den Lieferanten, im zweiten reinige
man die Linse vorsichtig mit Benzin und weichem Leinen
oder japanischem Papier. ‘

Erscheint bei sauberen Linsen das Bild gleichsam mit
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einem Lichtschleier iiberflutet, ist die Beleuchtung falsch
und zu verbessern. .

Nach erreichter gleichmafliger Beleuchtung wird das
Priparat wieder eingesetzt, die abzubildende Stelle in die
Mitte der Mattscheibe gebracht, scharf eingestellt und nun-
mehr das Lichtfilter eingeschaltet. Schliefllich ersetzt man
die’ Mattscheibe durch die Spiegelscheibe, stellt mit Hilfe
der Einstelllupe endgiltig scharf ein und bewerkstelligt die
Aufnahme.

Wie bei allen photographischen Aufnahmen bereitet auch
hier bei der Mikrophotographie die richtige Exposition
grofie Schwierigkeiten. Genaue Zahlen lassen sich nicht geben,
sondern sind durch Versuche zu ermitteln.

Man gewohne sich bei mikrophotographischen Arbeiten
daran, nicht so sehr auf empfindliche Platten, als auf ab-
solut schleierfrei arbeitende zu sehen und wihle lieber eine
lingere Exposition, als Gefahr zu laufen, durch hochempfind-
liche Platten diinne oder schleierige Negative zu erhalten.
Dafl bei der Verwendung der griinen Filter orthochro-
matische Platten unbedingt nétig sind, wurde schon ge-
sagt. Verfasser benutzt in der Regel die Eosinsilberplatten
von Perutz.

Hat man groflere Priparate zu photographieren, als der
Durchmesser des Objekttisches betrigt, mufi man ein kleines
Hilfsstativ mit Hilfsobjekthalter von Zeifi beziehen oder sich
selber herstellen lassen. Die genaue Anordnung der ganzen
Beleuchtung ergibt sich aus beifolgender, ohne weiteres klaren
Figur 33, in der A ein Kiihlgefil mit Wasser darstellt. Not-
wendig ist es nur bei elektrischem Bogenlicht. S ist die
erste grofle Kondensorlinse, S, die zweite, D die Hilfsblende,
o der Hilfskondensor am Priparatentisch 4/, P Tubus mit
Objektiv.

Ganz genau so, wie eben beschrieben wurde, geschehen
die Aufnahmen mit den stirkeren achromatischen Ob-
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jektiven bis zu 0,85 numecrischer Apertur. Als Konden-
soren verwendet Verfasser in dicsen Fillen gewdhnliche
Achromate, die in der bereits besprochenen Weise (S. 60)
in den Abbeschen Beleuchtungsapparat eingesetzt werden.
Auch hier wird kein Okular benutzt, sondern dieselbe
Anordnung gewihlt, wic bei den schwichsten Systemen. In
Fig. 34 ist cin Photogramm reproduziert, welches mit dem
Zcifischen Achromaten 4 aufgecnommen wurde, wihrend
als Kondensor der Achromat @; dientc, bei dem in der
Autotypic die duflerst feinen Details nicht voll zur Geltung

Fig. 33.

kommen. Leider mufite das Original von 12,3 cm Durch
messer erheblich verkleinert werden. Das Gesichtsfeld st bei
dicser Aufnahme grofer, als es sich mit einem Apochromaten
herstellen lifit. Der nicht ganz scharfe Rand ist absichtlich
nicht abgeblendet, um zu zeigen, wie relativ langsam die
Schirfe nach dem Rande zu abnimmt. Ein derartiges Bild
mit einem Apochromaten herzustellen, diirfte nicht leicht
moglich sein. Dazu kommt noch, daf die Schnitte erheb-
lich dicker sind, als oben als Mindestmaf fiir zulissig er-
achtet wurde. (Das Priparat stellt cinen Celloidinschnitt
von 15 u durch cine Krebsmetastase des Bauchfelles dar,
der mit Hidmalaun gefirbt war.) Die grofilere Fokusticfe der
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mittelung der richtigen Stellung des Flammenbildchens ge-
schieht auf folgende Weise: Unmittelbar auf die Hilfs-
blende wird eine Mattscheibe aufgelegt, das Priparat
wie beim gewohnlichen Mikroskopieren mit Objektiv
und Okular scharf eingestellt. Diese Einstellung bei
umgelegtem Mikroskop ist unbequem, aber diese Unbequemn-
lichkeit kann und mufi durch Ubung iiberwunden werden,
weil das Mikroskop stets an Ort und Stelle bleiben soll
Das Hin- und Hertransportieren vor dem Gebrauch erzeugt
nachtrigliche Verzichungen, wihrend der Exposition Un-
schirfen. Hat man das Mikroskop von seinem Platze vor
der Camera einmal entfernt, so lasse man es zum min-
desten !/, Stunde unberiihrt stehen, ehe man zur
Aufnahme schreitet. Diese Gefahr verhiitet die Einstellung
auf einem weiflen Karton. :

Ist die scharfe Einstellung des Objekts erfolgt, so wird
durch Verschieben des Hilfskondensors, also in diesem
Falle der in dem Abbeschen Beleuchtungsapparate ein-
gesetzten achromatischen Objektive, auch das Korn der
Mattscheibe gleichzeitig scharf eingestellt, die
grofie Irisblende so weit geschlossen, dafl etwa nur die
Hilfte des Gesichtsfeldes erleuchtet bleibt und durch Be-
nutzung der Stellschrauben am Kondensor der helle Kreis
genau in die Mitte des Gesichtsfeldes gebracht. Wenn der
Apparat exakt aufgestellt wurde, sind nur geringe Verschie-
bungen dabei notig. Bei fehlerhafter Aufstelling kommt
man unter Umstinden gar nicht zum Resultat und umge-
kehrt, wenn man die Blende nicht in die Mitte des Ge-
sichtsfeldes bekommen kann, hat man einen sicheren Anhalt
dafiir, da8 die Zentrierung cine sehr mangelhafte ist. Wer
das Korn der Mattscheibe schwer zu erkennen vermag,
kann sich die Einstellung durch einige Bleistiftstriche
auf derselben erleichtern. Das Einschalten der Mattscheibe
hat iibrigens auflerdem den Zweck, die Helligkeit des Lichtes
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so zu mindern, dafl das Auge nicht geschidigt wird. Bei
Zirkonlicht geniigt eine Mattglasscheibe in der Regel, bei
elektrischem Bogenlicht miissen aber mindestens noch
zwei dunkelgriine Scheiben auler der Mattscheibe einge-
schaltet werden, um die Helligkeit fiir das Auge ertriglich
zu machen, oder man bedeckt das Okular durch ein dunkel-
griines oder graues Blendglas. Dann wird der Okularstutzen
herausgeschraubt und die Einstellung besorgt.

Wer einigermafien geiibt ist, braucht iiberhaupt nicht ins
Mikroskop zu sehen, sondern stellt alles genau wie eben be-
schrieben, auf der weilen Pappe ein. Man spart dabei viel
Zeit und vermeidet das Aus- und Einschrauben des Okular-
stutzens, Verschieben der Camera, schont Augen und Ge-
nick. Zudem ist bei der alten umstindlichen Manier doch
immer noch eine kleine Korrektion der Stellung der zweiten
Kondensorlinse nétig.

Die Apertur hat die richtige Grofie, wenn die Blende
mit scharfen, nicht von diffusem Lichte iiberfluteten Rin-
dern erscheint und die Randunschirfen des Bildes verdeckt.
Je nach dem benutzten Hilfskondensor und je nach dem
Objektiv schwankt die Lage des Flammenbildchens vor dem
Hilfskondensor zwischen 4 und 10cm.

Es wurde bisher noch nicht gesagt, wo nun eigentlich
die Spitze des von dem Hilfskondensor gelieferten Beleuch-
tungskegels liegt. Verfihrt man, wie angegeben, und stellt
die Hilfsblende in der Ebene des Objekts scharf ein, wih-
rend das Flammenbildchen nach dem Hilfskondensor zu vor
der Blende liegt, so entwirft der letztere ein Flammenbild-
chen, welches je nach der Beschaffenheit des verwendeten
Objektivs innerhalb seiner Linse, event. sogar hinter seinen
Linsen liegt. Wissenschaftlich ausgedriickt entspricht diese
Stelle der ,Austrittspupille“ des Objektivs. Da aber in
Vorstehendem aus den gesagten Griinden von einer detail-
lierteren Besprechung der theoretischen Mikroskopie abge-
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sehen wird, mache man sich weiter keine Sorge, wo bei den
einzelnen Objektiven diese Austrittspupille liegt. Wer seine
Beleuchtung nach den gegebenen Vorschriften reguliert,
wird die Spitze des Lichtkegels ganz von selbst an
die richtige Stelle bringen.

In weitaus den meisten Veréffentlichungen iiber Mikro-
photographie wird gelehrt, da das Flammenbildchen des
Hilfskondensors in der Ebene des Objekts liegen soll. Wer
den Gang der hier gegebenen Darstellung von Beginn
an verfolgt hat, wird nicht leicht einsehen kénnen, warum
der Beleuchtungskegel seine Spitze in der Ebene des Ob-
jekts haben soll, und es liegt durchaus kein Grund vor,
von den allgemeinen Grundsitzen der Vergrofierung abzu-
gehen. Als Vorteil der Projektion der Lichtquelle in die
Objektebene wird angegeben, dal die Helligkeit eine sehr
gleichmifiige und die intensivste, welche iiberhaupt moglich
ist, wire. Die GleichmiBigkeit der Beleuchtung ist dann
aber abhingig von der GleichmaBigkeit der Lichtquelle.
Nur wenn ein so grofies Stiick der Lichtquelle absolut gleich
hell ist, als nétig ist, um das Gesichtsfeld des jeweils ver-
wendeten Objektivs auszufiillen, wird die Beleuchtung gleich-
miflig. Derartige Lichtquellen gibt es kaum. Nur
wenn man die Kohlen einer elektrischen Bogenlampe durch
den grofien Kondensor auf eine Milchglasscheibe, welche
auf der Hilfsblende angebracht ist, nicht ganz scharf proji-
ziert, gelingt es, fiir stirkere Objektive eine gleichmaifige
Beleuchtung zu erreichen. Ebenso miifite man auch bei
allen anderen Lichtquellen einc Mattscheibe -ecinschalten.
Man denke sich z. B. nach diesem Prinzipe den gliihenden
Strumpf einer Auerschen Lampe in die Ebene des Objektes
projiziert, so wird man selbstverstindlich neben dem Objekt
auf dem Bilde auch den Gliihstrumpf scharf und deutlich
sehen. Dafi das kein brauchbares Bild ergibt, ist selbst-
verstindlich. Die Vertreter dieser Theorie schreiben dann
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vor, den Kondensor so weit zu verstellen, bis die Einzel-
heiten der Lichtquelle, also in diesem Falle die Maschen
des Gliithstrumpfes, nicht mehr scharf erscheinen. Tut man
das, so liegt eben die Spitze des Beleuchtungskegels nicht
im Priparat, sondern entweder unterhalb oder oberhalb.
Die Stellung unterhalb ist wegen der Schwierigkeit, die
Apertur zu regulieren, ungiinstig, und liegt sie oberhalb des
Priparates, so kommt sie den in der vorliegenden Darstel-
lung gegebenen Bedingungen nahe. Es diirfte daher zweck-
miBig sein, iiberhaupt den Satz: scharfe Projektion der
Lichtquelle in die Objektebene, nicht auszusprechen, weil
er in Wahrheit im strengen Sinne kaum durchfiihrbar ist
und auch nie ausgefiihrt wird. Da die stirkeren Objektive
alle einen sehr kurzen Fokalabstand haben, so ist eine kleine
Verschiebung des Kondensors schon vollstindig hinreichend,
um die Spitze des Beleuchtungskegels in die Linse des Ob-
jektivs zu dirigieren. Fiir den Anfinger ist diese Beleuch-
tungsart die Quelle vieler Miflerfolge, und fiir ihn ist es am
weitaus zweckmifligsten, rein empirisch nach den gegebenen
Vorschriften zu arbeiten.

Die stdrkeren Trockensysteme und die Immer-
sionen erfordern zum bequemen Arbeiten den bereits er-
wihnten achromatischen Kondensor zur Beleuchtung.
Benutzt man Objektive als Kondensoren, lassen sich die
Aperturen nicht fein genug abstimmen. Auflerdem wird
aber die Brennweite der nétigen Objektive schliefilich so
kurz, dal man den Lichtkegel nicht mehr durch das Pri-
parat hindurch an die richtige Stelle zu dirigieren vermag,
ohne ihn gleichzeitig sehr zu verkleinern und die Lichtstirke
sehr zu beeintrichtigen. Namentlich bei starken Trocken-
systemen mufl die Anpassung der Kondensorapertur
an die des Objektivs mit grofiler Sorgfalt vorge-
nommen werden, weil sonst das Bild nie kontrast-

reich wird, sondern wie mit einem hellen Schleier bedeckt
Kaiserling, Lehrbuch der Mikrophotographie. 7
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erscheint. Das richtig auf der Mattscheibe zu beurteilen,
fallt erfahrungsgemifl dem Anfinger sehr schwer, und ist
nur durch ein sehr aufmerksames und ausdauerndes Studium
zu erlernen. Am schpellsten fiihrt eine praktische Unter-
weisung zum Ziele. Jedenfalls mache man es sich zur
Regel, nicht eher die Aufnahme vorzunehmen, als
bis das Bild auf der Mattschcibe durchaus tadellos
erscheint. Gelingt das nicht, lasse man ab und versuche
zu gliicklicherer Stunde von ncuem.

Die Verwendung des achromatischen Kondensors
geschicht ganz in der gleichen Weise, wie die der gewéhn-
lichen Trockensysteme. Er bleibt auch fiir schwichere Ob-
jektive bis zu etwa 12 mm Zquivalenter Brennwecite brauch-
bar. Bei noch lingeren Brennweiten reicht er nicht mebr
aus und hier kann er die gewohnlichen Achromate, Brillen-
glaser oder Lupen als Kondensoren nicht ersetzen. Das
Flammenbildchen des grofien Kondensors wird vor
dem Hilfskondensor in eciner Entfernung von 2—10 cm ent-
worfen, und zwar um so niher an dem Kondensor, je
schwicher das verwendete Objektiv ist. Fiir die Praxis
kann man sagen, dafl bei Objektiven von 12 mm Brennweitc
der nach Bildung des Flammenbildchens divergierende Licht-
kegel des grofien Kondensors ctwa '/, der unteren Linsc
des achromatischen Kondensors ausfiillen soll, bei 8 mm
Brennweite etwas mehr, ca. dic Hilfte, bei Trockensystemen
von 4—3 mm etwa 3/, und bei der homogenen Immersion
die ganze frcie Offnung. Die genauere Regulierung
der Apcrtur erfolgt durch die Irisblende des Kon-
densors.

Der achromatische Hilfskondensor wird nun folgender-
mafien gehandhabt: Man projiziert zuerst wiederum nicht das
vor ihm entworfene Flammenbild, sondern die Hilfsblende
scharf und genau zentrisch in die Objektebene, oder auf die
weile Pappe, und schliefit die Blende so weit, dafi nur noch
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damit aus. Zur Erzielung stirkerer Vergrofierungen sind
etwas lingere Cameraausziige notwendig, als vielen zu Ge-
bote stehen. Um daher mit kurzen Cameraausziigen
auszukommen, projiziert man nicht das Bild direkt, sondern
mit Hilfe des Okulars. Die theoretische Grundlage wurde
schon auf S. 48 gegeben. Die Beleuchtung des Priparates
geschieht auf dieselbe Weise, wie bisher, die Einstellung
des Priparates wird in gewohnlicher Weise mit dem Okular
vorgenommen. Dann wird die Frontlinse des Okulars so
weit herausgezogen, dafl die Blende scharf auf der Matt-
scheibe erscheint. Da die gewdhnlichen Okulare nur einc
einfache Frontlinse besitzen, so sind die erhaltenen Bilder
nicht frei von Farbenabweichung. Durch Einschaltung eines
Griinfilters 14t sie sich einigermaflen beseitigen. Um die
iibrigen Linsenfehler nach Méglichkeit zu heben, ist es sehr
erwiinscht, vor dem Okular eine Blende anzubringen. Da-
durch wird das Bildfeld verkleinert, und man mufl sie daher
so weit wihlen, dafl sie nichts von dem beleuchteten Teile
des Gesichtsfeldes abblendet. Ohne Filter zeigt die Blende
meist einen deutlichen Farbensaum. Die Vergrofierung,
welche das Objektivbild erfihrt, hingt von der Stirke der
Okularlinse ab. Es empfiehlt sich, nur schwichere Oku-
lare zur Projektion zu verwenden. Im allgemeinen kann
man sagen, dafl man auf die angedeutete Weise nicht so
gute Bilder bekommt, wie ohne Okular. Schliefillich kann
unter Umstidnden, wie schon gesagt, auch ohne Verstellung
der Frontlinse mit Hilfe des Okulars ein brauchbares Bild
zustande kommen, wenn der Cameraauszug kurz ist. Wih-
rend die Methode ohne Okular bei allen guten Linsen ganz
sicher zu einem guten Bilde fiihrt, die mit verschobener
Okularlinse ziemlich sicher, so ist bei dieser letztgenannten
fir den Erfolg nicht zu garantieren. Es bleibt nichts iibrig,
als so lange mit der Beleuchtung und der Wahl des nétigen
Cameraauszuges zu probieren, bis das Bild geniigt. In der
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Wiederum lassen sich nach denselben Methoden, wie
bei den Achromaten mit Filter und kurzem Cameraauszuge
brauchbare Bilder herstellen unter Verwendung der ge-
wohnlichen Kompensationsokulare, namentlich der stirkeren
(12) ohne Verschiebung der Frontlinse. Besser ist die
Benutzung der auf S. 52 besprochenen Projektions-
okulare, und zwar von den durch Zeifl hergestellten lieber
Projektionsokular 2 als 4. Das Verfahren selber besteht
wiederum in Regulicrung der Apertur des Kondensors,
scharfer Einstellung des Prdparates bei Benutzung der ge-
wohnlichen Kompensationsokulare genau in der bei den
starken Achromaten beschriebenen Weise. Nun wird das
Kompensationsokular durch das Projektionsokular ersetzt und
durch Heraus- und Hineinschrauben der Frontlinse
die Blende des Okulars auf der Mattscheibe scharf
eingestellt. Gleichzeitig erscheint bei dicsen Objektiven
und Okularen die Blende auch farblos. Ist sie scharf, wird
mit Hilfe der Mikrometerschraube auch das Priparat so
scharf wie irgend moéglich eingestellt, dann die Ein-
stellung auf der Spiegelscheibe mit Hilfe der Lupe kon-
trolliert und zur Aufnahme geschritten.

Die Apochromate gebrauchen, streng genommen, kein
Lichtfilter, da sie ja vollstindig chromatisch korrigiert sind.
Dal man dennoch Filter verwendet, hat eben seinen
Grund in der auf S. 74 besprochenen Férbung der Pri-
parate. Wihrend man bei der Okularbetrachtung Bakterien
bei voller Offnung des Kondensors beobachten kann, muf
man sic bei der Photographie so weit reduzieren
als irgend mdglich. Bei zu engen Beleuchtungskegeln
treten am Rande der einzclnen Organismen abwechselnd
helle und dunkle Siumc auf, welche Beugungserschei-
nungen darstellen. Diese Diffraktionsrinder werden am
besten vermieden, wenn man nur gut gefirbte Priparate
verwendet unter Einschaltung ecines griinen oder gelben
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baren Kopien herstellen lassen. Werden sie aber mit
Urannitrat ausgiebig verstidrkt, so erhdlt man Kopien,
welche den nach normalen Negativen angefertigten voll-
stindig gleichwertig sind. Auf diese Weise wurde die bei-
gegebene Gonokokkenaufnahme (Fig. 35) hergestellt, welche
nach einem mit L6fflerschem Methylenblau schwach ge-
farbten Priparate aufgenommen wurde. Sie zeigt auch deut-
lich, wie klein das scharfe Bildfeld der Apochromate ist.

In der gleichen Weise wird bei der Aufnahme frischer,
ungefarbter Priparate vorgegangen, wenn ihre Kontraste
nur sehr minimale sind. Ein Beispiel einer derartigen Auf-
nahme ist die in Fig. 36 dargestellte Fettembolie der Lungen-
gefifie. Sind die Konstraste nicht gar zu schwach, so sucht
man sie durch verkiirzte Exposition und harte Enthckelung
im Bilde zur Geltung zu bringen.

Uber die Expositionszeiten lassen sich nur sehr schwer
Angaben machen, wie schon wiederholt angedeutet wurde.
Die Gonokokkenaufnahme wurde unter Zuhilfenahme des
S. 72 beschriebenen Filters bei Zirkonlicht und Projektions-
okular IV 35 Sekunden belichtet. Bei der Verwendung von
Zettnowschen Filtern ist eine etwas lingere Expositionszcit
notig. Bei Lampenlicht kann sich die Exposition bei starken
Vergroflerungen auf 5—10 Minuten und linger ausdehnen.

Lange Expositionszeiten setzen einen ruhigen Stand
des Apparates und eine ruhig brennende Lichtquelle voraus.
Wihrend der Exposition vermeide man alles Herumgehen
im Zimmer und jede Berithrung der mit dem Mikroskop in
Verbindung stehenden Teile, Nach dem Einsetzen und Auf-
ziehen der Kassette warte man etwa eine Minute ab, bis
der Apparat wieder vollstindig ruhig steht und exponiere
erst dann.

Die Exposition geschieht einfach dadurch, daff die
Offnung der Hilfsblende verdeckt und schnell freigegeben
wird, Dazu dient am einfachsten ein Stiick schwarzes Pa-
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Bewegung der Sonne durch mechanische Hilfsmittel
kompensiert wiirde. Das Sonnenlicht wird durch Spiegel
auf den Hilfskondensor geworfen, der grofic Kondensor
wird dabei ausgeschaltet. Die Sonne fiillt nur fiir starke
Trockensysteme und Immersionen ein hinreichend grofles
Bildfeld aus. Fiir schwichere Linsen wird nicht die Sonne
direkt, sondern eine mit Sonnenlicht beleuchtete, auf
die Hilfsblende gelegte Mattscheibe benutzt. Um
dabei groflere Helligkeit zu bekommen, wird das vom Spiegel
kommende Lichtbiischel durch die zweite grofie Kondensor-
linse unscharf auf die matte Scheibe in hinreichender Gréfie
projiziert.

Zur Kompensierung der Sonnenbewegung dienen die
sogenannten Heliostaten. Die Heliostaten sind paral-
laktisch aufgestellte Spiegel, welche durch ein Uhrwerk,
das auf den Sonnengang einreguliert ist, der Bewegung der
Sonne folgen. Ein solches Instrument von Fuefl ist in
Fig. 37 abgebildet. Die gute und richtige Aufstellung eines
solchen Instrumentes ist nicht ganz leicht. Der Biigel D,
mufl genau in der Richtung des Meridians stehen. Die
auf ihm angebrachte Teilung dient zur Einstellung der Pol-
hohe des Beobachtungsortes. Beide Daten lassen sich aus
den Generalstabskarten mit hinreichender Genauigkeit er-
mitteln. An dem Kreisbogen D wird die Sonnenhéhe, ihre
Deklination, an Kreis 7 die Sonnenzeit, Rektaszension,
cingestellt. Die hierzu nétigen Angaben entnimmt man
einem Kalender oder einem astronomischen Tabellenwerk
(Nautical Almanach, Berliner astronomisches Jahrbuch u.s. w.).
Durch den beweglichen Biigel B lifit sich der reflektierte
Sonnenstrahl nach dem Mikroskop dirigieren. Der Spiegel
des Heliostaten mul auf der Oberfliche versilbert sein
weil sonst mechrfache Reflexionen und mehrere Sonnenbilder
durch den Kondensor entstehen. Gewdhnlich lenkt man
das Sonnenlicht nicht direkt zum Kondensor des Mikro-
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daher fiir diese Fille auf die Publikationen von Neuhauf,
Zettnow u. a. verwiesen.

Da nun selbst von den kleinen Teilen des erleuchteten
Bildfeldes noch nicht alles auf der Mattscheibe brauchbar
erscheint, so blendet man den nicht scharfen Teil des auf
der Mattscheibe befindlichen Bildes durch kreisrund aus-
geschnittene, unmittelbar vor die Platte gesetzte Scheiben ab.
Diese Blenden haben auflerdem noch den Zweck, das Bild
zu begrenzen. Es sieht sehr unschén aus, wenn ein Mikro-

Fig. 38.

photogramm nicht rund konturiert ist, jedoch ist das ein
rein dsthetischer Wunsch.

Wie mit dem Zeifischen Instrumentarium Aufnahmen
fliissiger Gegenstidnde erfolgen, zeigt die fiir sich sprechende
schematische Zeichnung Fig. 38. Lampe und grofier Koo
densor bleiben in ihrer gewdhnlichen Stellung. Das Mikro-
skop wird aufrecht gestellt und durch das Differentialgetriebe
des Mikroskopuntersatzes so hoch gekurbelt, dafl der Be
leuchtungskegel einen zwischen den Hufeisenfuffi des Mikro-
skopes gestellten Planspiegel B trifft. Hilfskondensor und Ob-
jektiv werden ebenso verwendet, wie bei horizontalen Auf
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nahmen. Auf den Tubus wird bei Aufnahme ohne Okular ein
totalreflektierender, oberflichen-versilberter Spiegel durch
einen Klemmbhalter aufgesetzt, bei Aufnahmen mit Okular ein
besonders gefafites totalreflektierendes Prisma. Spiegel und
Prisma sind mit passenden, in der Zeichnung weggelassenen
Fassungen versehen, die Seitenlicht abhalten und gleich-
zeitig in den Lichtabschlufl der Camera passen. Die Camera
selbst wird so hoch gekurbelt, dal der Anschlufi erreicht
wird. Bei dieser Anordnung ist eine ganz besondere Sorg-
falt notig, um storende Reflexe zu vermeiden. Insonderheit

Fig. 39.

erfordern auch die sehr empfindlichen Silberspiegel grofie
Vorsicht und sind bei Verletzungen neu zu versilbern.
Fig. 39 endlich zeigt die Anordnung bei Aufnahme von
undurchsichtigen Gegenstinden mit auffallendem Licht. Sp
ist ein Spiegel, das Mikroskop ist seitlich auf dem Schlitten
des Mikroskoptrigers verschoben. Natiirlich kénnen nur
mit schwachen Planaren brauchbare, geniigend helle Bilder
zu stande kommen.

Es bleibt nun noch iibrig, zu besprechen, wie man die
VergriBerungen der Mikrophotographie bestimmt. Der
einzig sichere Weg ist folgender: An Stelle des Priparates
kommt ein sog. Objektmikrometer, welches in einer auf
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Glas cingeritzten Teilung eines Millimeters in 100 gleiche
Teile besteht. Dieses Objektmikrometer wird auf der Matt-
scheibe scharf eingestellt und zur oberflichlichen Maf-
bestimmung einfach mit Hilfe eines Mafistabes die Grofie
eines oder mehrerer Intervalle gemessen. Dann wird durch
einfache Division die Vergrofierung gefunden. Zur genaueren
Messung wird die Teilung photographiert. Diese Bestimmung
der Vergrofilerung gibt eine der genauesten Methoden
der Mikrometrie ab. Zu dem Ende wird die Mikro-
meterteilung in gewohnlicher Weise photographiert und auf
dem Negativ mit Hilfe eines genauen, auf Glas aufgetragenen
Mafistabes, der zweckmifligerweise in halbe Millimeter geteilt
ist, unter einer Lupe genau ausgemessen. Verfasser hat
mit dieser Methode in den Jahren 1892 und 1893 einige
tausend Messungen an Blutkérperchen und Saugetiereiern
angestellt und dabei Resultate crhalten, welche an Genauig-
keit die gewdhnlichen Messungen der Mikroskopic nicht
nur erreichen, sondern seiner Ansicht nach weit iibertreffen
(Virchows Archiv Bd. 133). Wo es auf hochste Genauigkeit
ankommt, lasse man zuvor dic Intervalle des Objektmikro-
meters genau untersuchen, weil sie nicht absolut gleich
sind. Bei grofleren Messungsreihen wird das Objektmikro-
meter wiederholt, zu Anfang, in der Mitte und am Ende
der Aufnahmen photographiert. Es ist darauf zu achten,
dafl die Objekttrigerdicke der zu messenden Priparate die-
sclbe ist, wic die des Objektmikrometers. Versiumt man
diese Vorsicht, so kann man zu merkbaren Abweichungen
kommen. Dafl sich die Vergréflerung bei einer grofieren
Anzahl von Aufnahmen in der Zwischenzeit indern kann,
hat Verfasscr gelegentlich eines Versuches festgestellt, Wib-
rend einer Versuchsdauer von 3 Stunden, wo die Temperatur
des Arbcitszimmers allmihlich von 12 auf 20 Grad R. ge-
steigert wurde, wuchs die Vergrofierung von 248,36 auf
250,00 unter sonst gleichen Bedingungen an. Werden z B.
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geschraubt werden. Bei diesem Instrument ist auch seitlich
ein Skalenrohr SZ angebracht, welches durch den Spiegel
Spl Licht erhilt und ein Bild der Skala gleichzeitig mit dem
Spaltbilde scharf erscheinen lifit. Will man das Instrument
als Photo-Spektropolarisator gebrauchen, so wirft man
einv Bild der Lichtquelle moglichst scharf auf den Spalt Sp,
bez. auf die vordere Fliche des Nikolschen Prismas Po.
Zu allen diesen Arbeiten eignen sich vorzugsweise
sehr intensive Lichtquellen.

Die Justierung der Mikrospektroskope erfolgt
so, dal man die Natriumlinie, am einfachsten durch
Gliihen einer Sodaperle in einem Bunsenschen Brenner
erzeugt, auf dem Teilstrich 0,589 der Wellenlingenskala
einstellt. Bei dem in Figur 41 abgebildeten Spektroskop
geschieht das durch die Schraube 2, durch die das Prisma
verstellt wird. Beim Spektropolarisator wird diese Einstel-
lung bereits von der Firma besorgt. Sollte sie sich ver-
indert haben, so kann sie korrigiert werden durch An-
ziehen der Schraube s oder s, und Lockern der entsprechen-
den zweiten Schraube. Mit Hilfe dieser Wellenlingenskala
hat man dann einen Anhaltspunkt iiber die Lagen der ver
schiedenen im Spektrum auftretenden Streifen, auch bei
der Verwendung einer Lichtquelle mit kontinuierlichem
Spektrum, '

Die Expositionszeiten lassen sich nur durch Versuche
ermitteln. Selbstverstindlich miissen orthochromatische Platten
zur Anwendung kommen. Ganz korrekt sind zwar die ge-
wonnenen Spektren nicht, aber fiir die Zwecke des Mikro-
skopikers geniigen sie. Die Verwendung aller dieser In-
strumente erfordert natiirlich die griindliche Kenntnis ihrer
Handhabung, auf die des niheren einzugehen hier nicht der
Ort ist. Die gewonnenen Spektren erstrecken sich bei ge-
niigend langer Exposition unter Verwendung von Erythrosino-
silberplatten nicht ganz bis zur Linie D. Die Aufnahme
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senkt und seine Achse nicht mit der optischen Achse des
Mikroskops iibereinstimmt. Vielleicht entschliefien sich un-
sere Firmen dazu, durch eine kleine Bajonettvorrichtung diese
lastige Befestigungsweise iiberfliissig zu machen. - Der Polari-
sator hat cine relativ kleine Offnung von etwa 1 gcm. Infolge-
dessen kann nur ein relativ kleiner Lichtkegel durch ihn
hindurch zum Kondensor gelangen. Somit wird aber ganz
von selbst die Apertur des Beleuchtungskegels stark ver-
mindert. Daraus folgt wiederum, daff fiir alle derartigen
Aufnahmen nur Objektive mit relativ kleiner Apertur, also
in der Regel Trockensysteme bis zu 4 mm Brennweite, aus-
zunutzen sind. Bei allen anderen mufl man sich mit der
stark beschrinkten Apertur begniigen.

Das Priparat kommt, wie gewdhnlich, auf den Objekt-
tisch, wird hier in die geeignete Lage zur Schwingungsebene
des Polarisators gebracht, wobei ein drehbarer Objekt-
tisch grofie Erleichterungen gewdhrt und in gewdhnlicher
Weise scharf eingestellt. Die Regulierung des Beleuchtungs-
kegels ist nur in sehr bescheidenen Grenzen méglich, da,
wie eben gesagt, der Polarisator schon eine Einengung des
Beleuchtungskegels unumginglich macht.

Dann wird das Projcktionsokular eingesetzt und in
der oben geschilderten Weise das Bild scharf auf der Matt-
scheibe eingestellt. Die mikrophotographische Technik an
sich ist ganz die gleiche wie bei gewdhnlichen Aufnahmen.
Den Analysator befestigt man am besten oberhalb des
Projektionsokulars. Zu dem Ende wird die Blende vor
der oberen Linse abgeschraubt und ein entsprechend
konstruiertes Prisma an ihrer Stelle aufgeschraubt. Die Ein-
stellung der Schwingungsebene gegen die des Polarisators
erfolgt durch Drehen des ganzen Okulars. Wollte man nur
die obere Linse verstellen, so wiirde sich ja die Einstellung
auf die Blende des Okulars dndern.

Diese Anordnung ist von den sonst iiblichen fiir photo-
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sonderes Instrumentarium, welches trotz alledem nur fiir
wenige grobe Objekte brauchbar ist. Durch die Winkel-
stellung der Linsen wird auch die fiir die gewdhnliche
Stereoskopie zu fordernde Parallelstellung der optischen
Achsen unméglich und damit fallen auch alle diesbeziig-
lichen Gesetze fiir die richtige Abbildung. Es ist hier nicht
der Ort, genauer auf diese Dinge einzugehen. Mit Hilfe der
bisher konstruierten Mikrostereoskop-Cameras, wie in neuerer
Zeit namentlich eine solche von Zeifl herausgegeben ist,
kann man keine natiirlich koérperlichen Eindriicke im Stereo-
skop erzeugen. Gute Versuchsobjekte sind Kugeln, z. B. Ol
tropfen, u. dergl. Erscheinen Kugeln als Eier, so ist der
stereoskopische Wert des Bildes gering, weil es eine falsche
Vorstellung von der Korpergestalt erweckt. So ist Zeiff
von der weiteren Herausgabe seines Apparates abgekommen;
weil eine iibertriebene Plastik schwer vermeidbar ist. Die
Beleuchtung eines mikroskopischen Priparates nach den iib-
lichen Grundsitzen ist bei zwei gegeneinander geneigten
Linsen unméglich, weil man zwei divergierende Lichtkegel
notig hat, alle Kondensoren aber nur einen liefern. Es bleibt
also nur die Benutzung einer einzigen hinreichend grofien
diffusen Lichtquelle, des hellen Himmels, einer Mattscheibe
u. dergl. iibrig.

Es liegt nahe, daran zu denken, nach Analogie der ge-
wohnlichen Stereoskopie, statt zweier Linsen nur eine zu
benutzen, indem man sie um einen bestimmten Betrag seit-
lich verschiebt oder bei feststehender Linse das Priparat
verriickt. Dann kann Beleuchtung, Mikroskop und Camera
wie iiblich sein. Aber beide Methoden liefern kein korper-
liches Bild. Fritsch (Uber das Sehen im Mikroskop und
die Herstellung stereoskopischer Mikrotypieen auf photo-
graphischem Wege, Zeitschrift zur Feier des 100jihrigen
Bestehens der Gesellschaft Naturforschender Freunde in
Berlin 1873) hat versucht, eine geniigende perspektivische
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zentraler Stellung der Camera wird durch die Achse D die
Zentriernadel & eingefiihrt und ihre Spitze genau in die
Mitte der Mattscheibe eingestellt. Dann wird sie entfernt
und der Objekttisch mit dem Priparat so untergestellt, daf
die Mitte des Priparates an Stelle der Spitze kommt. Die
Fokusierung erfolgt durch Heben und Senken des Ob-
jektes, wihrend die Nadel durch Verschieben der Matt-
scheibe oder des Objektivs eingestellt wird. Die Aufnahmen
werden in beiden Neigungen ohne Verinderung der Ein-
stellung gemacht. Sehr geschickt ist die Beleuchtung in
auffallendem Lichte. Das Zentrum des glisernen Objekt-
tisches ist mit einem schwarzen Scheibchen bedeckt, auf
welches das Objekt gelegt wird. Dann wird dariiber ein
fir jedes Objektiv zu bestellender Parabolspiegel nach
Lieberkiihn gestellt. Fiir glinzende Objekte wird ein
ebensolcher Gipsreflektor geliefert. Natiirlich kann man auch
mit durchfallendem Lichte arbeiten. Die mit diesem Instru-
ment aufgenommenen Bilder sind von vorziiglich plastischer
und natiirlicher Wirkung. Als Objektive sind am besten die
Mikroplanare mit Blende, ferner die Leitzschen Linsen
Prinzipiell ist kein Unterschied gegen die Fritschsche Wippe
vorhanden, da beidesmal das Objekt unter verschiedenem
Winkel aufgenommen wird. Auch dieser neue Apparat ist
aus den gleichen Griinden, wie die jene, nur fiir schwache
Vergroflerungen brauchbar, fiir Insekten, Krystalle u. dergl
Bei zentraler Stellung der Cameraachse ist er als einfache
Vertikalcamera verwendbar.

Die Methoden, verschobene Bilder durch Benutzung
schiefer Beleuchtung, halb abgeblendeter Objektive und
Einstellung verschiedener Bildebenen zu gewinnen, tauchen
von Zeit zu Zeit von neuem auf und werden mit allerlei
Variationen und Permutationen empfohlen, ohne aber sich
der anhaftenden Ubelstinde wegen einbiirgern zu konnen,
ebenso wenig wie das stereoskopische Mikroskop, ja, wie
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dern kann auch die Objektive in Gefahr bringen, ‘ganz ab-
gesehen davon, daf die Beleuchtung ungleichmifBig ausfillt.
Bei der Projektion mikroskopischer Objekte bringen schwi:
chere Vergroflerungen grolere Vorteile als die mit star-
ken Trockensystemen oder Immersionen. In allen solchen
Fillen, bei Bakterien, Zell- und Kerndetails u. s. w. ist es
besser, gute Photogramme herzustellen und danach ange-

fertigte Diapositive vorzufiihren. Wo das nicht angeht, zeige
man zunichst mit moglichst schwacher VergroSerung die
Bilder zur Orientierung und dann lieber die Priparate direkt
im Mikroskop.

Selbstverstindlich muf8 der Demonstrationsraum gut ver-
dunkelt sein und der Zuschauer sich zundchst an die Dunkel-
heit gewohnen. Bei plotzlichen Ubergingen von hellem
Tages- oder Lampenlichte erscheinen die Projektionen oft
anfangs sehr dunkel, wihrend sie nach Gew&hnung des
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Apparates mit der Zeifischen mikrophotographischen Ein-
richtung eignen. Der erste Apparat gibt die Lichtquelle,
das Epidiaskop und Skioptikon, die letztere in Verbindung
mit der Lichtquelle und dem Kondensor die mikroskopi-
sche Projektion. Damit wire dic Vollkommenheit der Pro-
jektion erreicht, dic hecute moglich ist. Die Frage ist nur,
ob dic geschiftlichen Riicksichten und die leidige Kon-
kurrenz ein solches Zusammengehen wahrscheinlich machen.

Fig. 54.

Verfasser mochte glauben, dafl der vornehme, wissenschaft-
liche Geist der Firma Zeiff und dic Liebenswiirdigkeit des
Herrn Haensch im Interesse der Sache eine Vereinigung
ermoglichen, und er wiirde sich freuen durch diese An-
regung sic angebahnt zu haben.

Wer vorzugsweise photographiert und nur gelegentlich
kleinere Objekte episkopisch projiziert, kann auch zum Z¢if-
schen Projektionstisch eine cpiskopische Einrichtung be-
ziehen, deren Anordnung ohne weiteres aus Fig. 54 ver-
standlich ist.
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andere Fabriken gute Platten. Es kommt nicht so sehr auf
hohe Empfindlichkeit, als auf grofie Klarheit, gute Kontraste
bei geniigender Tonabstufung und fehlerfreie Emulsion an.
Alle diese Platten sind vorwiegend griinempfindlich.

Eine wirklich pantorthochromatische Platte, die fiir alle
Spektralbezirke gleichempfindlich ist, gibt es noch immer
nicht. Braucht man gelegentlich orangeempfindliche Platten,
so ist die Spektrumplatte von Cadett und Neal bewibhrt.
Der Perutzschen Perxantoplatte (nach Miethe) wird auch
gute Empfindlichkeit fiir Orange und Rot nachgeriihmt; iiber
die Haltbarkeit ist noch keine geniigende Erfahrung vor-
handen.

Alle Platten gewinncn erheblich an Brillanz, wenn sie
riickseitig mit einer lichtabsorbierenden Schicht gedeckt
sind. Die Spektrumplatten gelangen zum Teil gleich mit einer
schwarzen Masse gedeckt in den Handel. Sie 16st sich beim
Entwickeln, verunreinigt den Entwickler, ohne aber seine
Wirksamkeit zu beeintrichtigen. Es 1i8t sich nach Eir-
weichen in reinem Wasser die Schicht vor der Entwicklung
abwaschen. Doch bedenke man dabei die erhohte Rot-
empfindlichkeit! Eine fertig im Handel befindliche Hinter-
guBmasse ist das Antisol. Es ist aber schwer damit eine
gleichmiflige Schicht herzustellen. Alt bewdhrt ist der
Collodium-Hintergufl von:

Aurantia. . . . . . O05g
Fuchsin . . . . . . o1g
Collodium 29, . . . 100g
Ricinusél . . . . . 4g

Fiir manche Zwecke diirften auch die lichthoffreien
Sandellplatten gute Dienste tun, die mit orthochromatischen
Emulsionen von der Anilinfabrik in Berlin erhiltlich sind.

Vor dem Einlegen miissen alle Platten auf der Schicht-
seite mit dem trockenen Handballen oder einem breiten,
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2. Wasser . . . . 100ccm
Pottasche . . . . 12g

Fiir normale Exposition mischt man:
Losung 1 . . . . 20ccm
Losung 2 . . . . 40ccm
Wasser . . . . . 20ccm

Die Wirkung beginnt erst nach einer halben bis einer
Minute mit dem Hervortreten der Lichter. Die Halbschatten
kommen langsam und erheblich spiter, die Entwicklung
dauert im ganzen 5—8 Minuten. Das Zuriickgehen der
Dichte im Fixierbade ist unbedeutend. Durchaus zu ver-
meiden ist jede Beriihrung der Platte oder des Entwicklers
mit Fixiernatron, welches namentlich durch die Finger des
Operateurs leicht iibertragen werden kann. Alsdann ent-
stehen gelbe Flecke und Schleier, die nicht zu entfernen
sind. Nach dem Entwickeln ist sehr griindlich abzuspiilen.
Bromkali hilt schon in sehr geringer Menge die Entwick-
lung stark zuriick und ist daher bei richtiger Exposition zu
entbehren.

Ist die Platte erheblich iiber- oder unterexponiert, mache
man eine neue Aufnahme.

Bei unsicherer Exposition beginnt man mit

Losung 1. . . . . 20ccm
Lésung 2. . . . . 10ccm
Wasser. . . . . . 20ccm
und Bromkali . . . 5 Tropfen.

Erscheinen die Halbschatten zu schnell, vermehrt man den
Bromkalizusatz, kommen sie zu langsam, verdiinnt man mit
Wasser.

Wer unter ziemlich gleichbleibenden Verhiltnissen die
Exposition leicht richtig treffen kann, z. B. im Laboratorium
und im Atelier, kann auch ecine fertige Losung benutzen.
Sie besteht aus:
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2. Wasser . . . . 100ccm
Bromkali . . . . o2g
Soda . . . . . 30g, oder
Pottasche . . . . 10g

Bei normaler Exposition mischt man von

Losung 1. . . . 20ccm
Losung 2. . . . 10ccm
Wasser . . . . 30ccm

und setzt einige Tropfen Bromkali hinzu, namentlich bei
sehr hochempfindlichen und zur Schleierbildung neigenden
Platten.

Die Entwicklung beginnt 5—8 Sekunden nach dem
UbergieBen, und es ist daher das AufgieSen der Losung
schnell und gleichmiflig zu besorgen. Jedes Zogern fiihrt
zur Fleckenbildung. Es empfiehlt sich daher, reichlich Lé-
sung zu nehmen oder die Platte vor dem Einlegen in den
Entwickler etwa eine halbe Minute in reinem Wasser einzu-
weichen, um ein gleichmifliges Annehmen der L&sung zu
erleichtern. Namentlich bei grofieren Plattenformaten ist
dieses Vorbad ratsam. Kaum hat die Entwicklung be-
gonnen, treten auch schon die Halbschatten hervor, ganz
dhnlich, wie bei iiberexponierten Platten, jedoch erlangt das
Negativ erst erheblich spiter geniigende Kraft, und man,
hiite sich daher, die Platte zu friih aus dem Bade zu nehmen,
weil die Halbténe und Lichter sehr bald stehen bleiben.
Die Entwicklung dauert etwa im ganzen 4—5 Minnten und
muf} bis zu etwas hoherer Deckung, als das fertige Negativ
zeigen soll, fortgesetzt werden, weil die Kraft beim Fixieren
merklich zuriickgeht.

Fiir harte Entwicklung wird der Zusatz von Metol ver-
mehrt, der des Alkalis vermindert und durch reichlich Brom-
kali die Details zuriickgehalten. Man mische z. B.:
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Zeit haltbar und gestattet durch Mischen mit neuem Ent-
wickler ein duflerst sparsames Arbeiten und Anpassen an
verschiedene Expositionszeiten. Bei Unterexposition muff
noch etwas Pottaschelosung (1:10) hinzugefiigt werden.
Miflig iiberexponierte Platten werden nur mit ofters ge-
brauchten Losungen hervorgerufen. '

Ein sehr einfacher und bequemer, in fertiger Lésung
kiduflicher, sehr haltbarer Entwickler ist das Rodinal, Es
ist eine konzentrierte Losung eines Alkalisalzes des.Par-
amidophenols mit Zusatz von neutralem Natriumsulfit
Da eine ganze Anzahl der gangbarsten Plattensorten leicht
zur Schleierbildung bei der Entwicklung mit Rodinal neigt,
so ist es zweckmiflig dem Entwickler immer etwas wisserige
BromkaliumlSsung (1 :10) zuzusetzen.

Das BromkKali ist cines der unentbehrlichsten Hilfsmittel
bei der Entwicklung, und der Anfinger kann sich nicht frih
genug mit seiner Wirkungsweise vertraut machen. Bromkali
ist ein Verzogerer, d. h. es verlangsamt die reduzierende
Wirkung der Entwickler und verhindert die Bildung von
Schleiern.

Das Rodinal vertrigt einen ziemlich erheblichen Zusatz
von Bromkali. Richtig exponierte Platten werden ent
wickelt mit:

Rodinal . . . I ccm
Wasser . . . 30 ccm
Bromkali . . 1—2 Tropfen.

Zum Verdiinnen braucht, wenn die benutzte Lé&sung nicht
aufgehoben werden soll, kein destilliertes Wasser verwendet
zu werden. Die Entwicklung beginnt ziemlich schnell und ist
rasch beendet. Bei Uberexposition mischt man 1 Teil
Rodinal mit 15 Teilen Wasser und setzt auf jeden Kubik-
centimeter Rodinal etwa 3—s5 Tropfen Bromkalilésung zu.
Es ist eine besondere Eigentiimlichkeit des Rodinals, daf
es in stirkeren Losungen kontrastreich arbeitet, im Gegen
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Schale stehen zu lassen, namentlich wenn leicht schleiernde
Platten entwickelt werden sollen.

Aufler den erwihnten Entwicklern gibt es noch zahl-
reiche andere, die mehr oder minder alle brauchbar sind.
Verfasser ist bisher immer mit diesen drei ausgekommen
und keine neuen Anpreisungen und Versuche — alle neuen
Entwickler kénnen nach Meinung der Erfinder mehr als
die vorhandenen — hat ihn veranlassen konnen, einen an-
deren zu wihlen. Man studiere wenige Entwickler griindlich
und probiere nicht immer umher. Schlechte Apparate,
Platten und Expositionen und mangelhafte Technik des
Photographen lassen sich nicht durch Entwickler ausgleichen.
Erkenne dich selbst und verbessere am richtigen Orte, alle
Verbesserung fingt beim Individuum selber an!

Nach dem Entwickeln wird die Platte unter der Brause
1/,—1 Minute kriftig abgespillt und dann in das Fixier-
bad iibertragen, Hierin soll das noch vorhandene licht-
empfindliche Bromsilber gelost und die Platte lichtbestindig
und haltbar gemacht werden. Heutzutage dient fast aus-
schliefllich das unterschwefligsaure Natron in wissriger
Losung von 1:5 dem genannten Zwecke. Diese einfache
Loésung briaunt sich infolge der den Platten anhaftenden
Entwicklerreste sehr bald bei wiederholtem Gebrauche und
wird dann die Ursache von Gelbschleiern. Diesem Ubelstande
wird durch das saure Fixierbad, welches Lainer in die
Praxis eingefiihrt hat, vorgebeugt. Am einfachsten setzt man
zu je 1 Liter Fixiernatronlésung 60—80 ccm saure Sulfit-
lauge, welche eine leicht gelbliche, stechend riechende
Fliissigkeit darstellt. Sie enthilt neben saurem schwef-
ligsaurem Natron reichlich freie schweflige Siure,
welche ibr den unangenehmen Geruch verleiht. Es empfiehlt
sich daher, die Fixierschale verdeckt zu halten. Sobald
dieser Geruch aus der Lésung geschwunden ist, mufi von
neuem etwas saure Sulfitlauge hinzugesetzt werden. Wo
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diese Lauge nicht zu haben ist, ersetzt man sie nach Lainer,
indem zu je 1 Liter Fixierbad hinzugesetzt werden:
Weinsdurel6sung (1:2) . . 30ccm
Natriumsulfit (1:4) . . . 70 ccm.
Statt der Weinsédure kann auch Citronensiure genommen
werden. In diesem sauren Fixierbade bleiben die Platten
so lange, bis sie, von der Riickseite betrachtet, v6llig schwarz
erscheinen und keine Spur ungelosten Bromsilbers mehr
enthalten. Nach vollstindiger Losung liit man sie noch
weitere 5—10 Minuten in diesem Bade, um leichtlgsliche,
gut auswaschbare Silbernatriumverbindungen zu erhalten.

Das saure Fixierbad hat weiterhin den Vorteil, die Ge-
latineschicht leicht zu hirten und das Kriuseln beim nach-
folgenden Waschen zu verhindern. Es ist deshalb bei Be-
nutzung dieses Bades nicht nétig, dem Fixierbade Formalin
(5°,), Alaun oder Chloraluminium zuzusetzen. Im Sommer
kommt man hiufig nicht ohne diese Gerbmittel aus, liuft
aber bei ihrer Anwendung Gefahr, ein nachfolgendes Ver-
stirken oder Abschwichen der Platten zu erschweren.
Namentlich bei Chloraluminium ist es Verfasser wieder-
holt begegnet, dafl die Platten so harte Schichten be-
kamen, dafl sie den Verstirker nur stellenweise annahmen,
Alaun wird in gesittigter, Chloraluminium in 2°/; Losung,
nach dem Fixieren wihrend 5—10 Minuten angewendet.
Sehr kalte Fixierbiader arbeiten nur Zuflerst langsam,
und man halte sie daber auf einer Temperatur von min-
destens 18° C,

Ist die Platte vollig ausfixiert, so wird sie griindlich
gewaschen, entweder in flachen Schalen oder in besonderen
Waschkisten. Verfiigt man iiber flieBendes Wasser, so ge-
niigen !/,—1 Stunde, andernfalls wird das Wasser 6—8mal
in Zwischenrdumen von je 10 Minuten erneuert. SchliefSlich
wischt man vorsichtig unter der Brause oder unter Wasser

die Gelatineschicht mit den flach aufgelegten Fingerspitzen
Kaiserling, Lehrbuch der Mikrophotographie. 10
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ab, um alle anhaftenden Niederschlige aus dem Wasser von
der Oberfliche der Schicht zu entfernen. Dann stellt man
die Platte zum Trocknen auf.

Wir haben nun die Moglichkeit, cin fertiges Negativ
durch nachtrigliche Behandlung zu verstirken . oder abzu-
schwichen. Die Verstdrkung hat natiirlich nur dann
Sinn, wenn auf dem Negativ alle Einzelheiten und alle
Helligkeitsintensititen in zufriedenstellender Weise angedeutet
sind und nur wegen der Zartheit der Niederschlige keine
brauchbare Kopie zu liefern vermégen. Wollte man bei
unterexponierten, hart entwickelten Platten durch Verstirken
in den detaillosen Schatten Nachhilfe schaffen, so wiirden
die Gegensitze nur noch vermehrt werden. Es ist eigentlich
selbstverstindlich, da da, wo nichts vorhanden ist, auch
nichts verstirkt werden kann; aber dennoch machen viele
Anfinger diesen grofien Fchler.

Das Verstirken beruht auf einer Vergréflerung der ein-
zelnen Silberpartikelchen. Es fiihrt daher jede Verstirkung
zu einer Vergroberung des Silberkorns. Verfasser hilt den
Uranverstiarker fiir den wirksamsten von allen, wenn es
sich um eine ausgiebige Verstirkung handelt. Man bereite
2 Losungen:

1. Urannitrat . . . . . . 1g

Wasser . . . . . . . 100g

2. Rotes Blutlaugensalz . . 1g

Wasser . . . . . . . 100g

und mische vor dem Gebrauche der Reihe nach
Losung 1 . . . . s0ccm
Eisessig . . . . . 10ccm
Loésung 2 . . . . s5occm.

Der Eisessig wird zugesetzt, um ein leichteres Eindringen
der Losung in die Gelatineschicht zu ermdglichen. Wie
bereits erwihnt, kommt es vor, dafl stark gegerbte Platten
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trotz alledem die Losung ungleichméfig annehmen. Wird
die Losung vor Licht und Luft geschiitzt, so hilt sie sich
lingere Zeit und ist wiederholt zu benutzen. Der ent-
stehende braune Niederschlag wird abfiltriert. Allerdings
ist die Haltbarkeit des gebrauchten Verstirkers viel ge-
ringer, als gewdhnlich angegcben wird. Nach der dritten
Benutzung findet meist nur eine Gelbfirbung der Schicht
statt, aber keine Vergréflerung der Silberteilchen. Es ist
daher ratsam, die Losung immer frisch zu bereiten. Vor
dem Verstirken wird die Platte etwa 10 Minuten in Wasser
eingeweicht. damit sie die Losung gleichmiflig annimmt.
Absolute Vorbedingung ist auch hier, dafl alles
Fixiernatron griindlich beseitigt ist, weil sonst Flecken
entstehen. Hiufig beginnt die Verstirkung sehr unregel-
miflig, so dafl es scheint, als ob die Platte unrettbar ver-
loren wire. Sobald man aber unter fortwihrendem Schau-
keln abwartet, wird schlieilich die Schicht gleichmiflig.  Die
Dauer der Verstirkung schwankt nach dem erwiinschten
Grade. Bei geringer Verstirkung geniigen I—2 Minuten,
wihrend fiir stirkere Deckung die doppelte Zeit nétig ist.
Man wird unter allen Umstinden gut tun, die Platte erst zu
verstirken, nachdem sie vorher getrocknet war.
Wiirde man unmittelbar nach vollendetem Waschen die
Verstirkung vornehmen, so entstehen fast immer Flecke.
Nach Vollendung des Prozesses wird die Platte so lange im
Wasser gewaschen, bis es, ohne Streifen zu bilden, glatt
ablduft. Hierzu sind 5—10 Minuten erforderlich. Lingeres
Waschen hebt einen Teil der Verstirkung wieder auf. Auch
hiite man sich, mit den Fingern oder einem Pinsel die
Schicht abzureiben, weil dadurch lokale Abschwichungen
entstehen. Dasselbe kommt zu stande, wenn beim Trocknen
sich auf der Schicht Tropfen ansammeln. Sie sind vor-
sichtig zu entfernen. Eisenhaltiges Wasser gibt zu Flecken,

meist griinen, Veranlassung.
. 10*
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Etwas weniger ausgiebig in seiner Wirkung ist die Ver-

stirkung mit Quecksilber. Man 16st

Quecksilberchlorid (Subhmat) .. 2g

Bromkali . . . . . . .o 2g

in warmem Wasser. . . . . . 100g.
Nachdem das vorher trocken gewesene Negativ gut einge-
weicht ist, wird es in diese Losung gebracht. Der schwarze
Silberniederschlag wird allmihlich grau und endlich durch
und durch weifl. Jenachdem die Verstirkung eine mehr
oder weniger intensive werden soll, 1iit man die Platte bis
zur Grau- und Weiflfirbung in dem angegebenen Bade
liegen. Dann wird sie sehr griindlich, etwa 15 Minuten,
in flieBendem Wasser ausgewaschen und iibertragen in:

Natriumsulfit . . 10g
Wasser . . . . 8occm

oder in gewdhnlichen Metol-Hydrochinon Entwickler. Hierin
tritt wieder eine Schwirzung des Silberniederschlages ein, an-
fangs zumeist sehr unregelmiBig in Streifen. Man lasse sich
aber nicht beirren und hebe die Platte nicht friiher heraus, als
bis sie vollig, auch von der Riickseite betrachtet, schwarz
geworden ist. Dann wird sie 10 Minuten lang gewaschen
und zum Trocknen aufgestellt. Anhaftendes Fixiernatron
oder mangelhaftes Auswaschen nach der Quecksilberver-
starkung fiihrt zu Gelbschleiern.

Haben die Platten Schleier, so werden diese natiirlich
mit verstirkt und miissen daher unbedingt vorher beseitigt
werden. Einigermafien dicht verschleierte Platten sind von
der Verstiarkung iiberhaupt auszuschlielen. Die Beseitigung
der Schleicr geschieht durch eine vorsichtige Abschwi-
chung. Es werden gelost:

I. Rotes Blutlaugensalz . . . . 10g
Wasser . . . . . . looccm
2. F1x1ematron]osung (1 6) . . 15ccm

Wasser . . . . . . . . . 100ccm.
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punkte, dafl es besser ist, wirklich tadellose Aufnahmen zu
machen, als Kunststiicke mit der Retouche auszufiihren, daf
aber da, wo sie, ohnc die Objektivitit des dargestellten
Gegenstandes zu schidigen, moglich ist, eine Retouche ihre
vollige Berechtigung hat. Beziiglich der Technik sind die
photographischen Lehrbiicher nachzusehen.

Zur Herstellung der positiven Papierbilder sind heute
fast ausschliellich in Gebrauch die Gelatine- und Celloi-
din-Chlorsilber-Emulsionspapiere. Welches von beiden
das bessere ist, gehort zu den unloslichen Streitfragen.
Celloidinpapier diirfte das gegenwirtig am meisten ge-
brauchte von allen photographischen Papieren sein. Ver-
fasser liebt es gar nicht, wenngleich seine Vorziige, hohe
Lichtempfindlichkeit, reiche Abstufung der Téne und be-
queme Behandlung nicht geleugnet werden sollen, Aber
die Haltbarkeit, sowohl des unbelichteten Papieres, wie der
fertiggestellten Bilder, ist nach seiner Ansicht nicht so grof,
wie beim Gelatinepapier. Dies gilt namentlich von den im
Tonfixierbade behandelten Kopieen. Auflerdem ist die Bild-
schicht des Celloidinpapieres ungemein empfindlich und
leicht verletzlich, und es hat auflerdem noch die unange-
nehme Eigenschaft, sich in den Bidern, die es zur Fertig-
stellung durchzumachen hat, cinzurollen, wodurch eine gleich-
mifige Bearbeitung erschwert wird. Aber es ist Mode und
da hilft kein Reden und Beweisen. Besser ist das Gelatine-
papier. Wer in Deutschland keine guten Papiere findet,
wende sich den vorziiglichen englischen Fabrikaten zu, bis
auch unsere Fabrikanten wicder gutes Material liefern.

Das Kopieren der Bilder geschieht in sogenanaten
amerikanischen Kopierrahmen ohne Spiegelscheibe.
Will man in einem solchen Rahmen kleinere Platten kopieren,
als die, fiir deren Maximalgréfie er bestimmt ist, so legt man
eine blasenfreie, moglichst gleichmiflige, gut abgewaschene
Glasplatte in den Rahmen ein und erst darauf das kleinere
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Sie werden mit Seife gut abgewaschen, griindlich abgespiilt
und mit alter rciner Leinwand sauber abgetrocknet. Dann
wird von einer 1%, igen Losung von Wachs in Terpentin
so viel auf die Scheibe gegossen, da es sich ohne Miihe
iiber die ganze Fliche verteilen lifit und nun mit einem
reinen Flanelllappen der grofite Teil durch kriftiges Reiben
wieder entfernt. Auf diese Weise bleibt nur eine zuBerst
diinne und geringfiigige Wachsschicht auf der Oberfliche
des Glases. Um ganz sicher zu gehen, wird diese Schicht
noch mit einem Gemisch von 4 Teilen gepulvertem Asbest,
sogen. Federweifl, und ecinem Teil Talkum, welches in ein
feinmaschiges Leinensickchen gefiillt ist, gleichmifig ein-
gestaubt und dann nochmals durch kriftiges Abreiben mit
einem Flanelllappen eine gleichmiflige, diinne Puderschicht
erzeugt. Erst auf diese so vorbereitete Platte kommt das
Gelatinebild. Um ein gleichmifliges, glattes Anliegen zu
errcichen, und namentlich um die Bildung von Luftblasen
zu umgehen, wird die Platte in eine Schale mit reinem,
durch Kochen von Luft befreitem Wasser, welches
selbstverstindlich wieder abgekiihlt sein mufl, hineingelegt,
und das Bild mit der priparierten Seite nach unten unter
Wasser auf die priparierte Glasseite gelegt. Nun hebt man
beide zusammen allmzhlich, von einer der schmalen Seiten
beginnend, langsam heraus und lifit abtropfen. Dann wird
das Bild mit Fliepapier bedeckt und mit dem Hand-
ballen gleichmiflig und leicht angedriickt. Die vielfach
beliebten Gummirollenquetscher sind durchaus entbehr
lich. Man liit das Bild bei gewohnlicher Zimmertemperatur
trocknen, und falls es nicht von selber abspringt, liiftet man
durch Unterschieben einer flachen Messerklinge die Rinder
und zieht das Bild dann ab. Sind die Bilder nicht gegerbt,
und werden sie in der Wirme getrocknet oder auf mangel-
haft vorbereitete Platten aufgetragen, so bleiben sie mit
grofier Sicherheit hingen und sind damit verloren. Viele
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den, vergilben und nahezu ganz verschwinden Weiterhin
ist darauf zu achten, da durch griindliches Fixieren in
Wasser leicht l6sliche, unterschwefligsaure Silberverbindungen
entstehen. Am sichersten wird dieses Ziel dadurch erreicht,
dal nach dem Tonfixieren die Bilder griindlich ausgewaschen
und in einem frisch bereiteten, durch tropfenweisen
Zusatz von Ammoniak jeder Spur von Siure beraubten
Fixierbade (1:20) 5—10 Minuten nachfixiert werden.
Wird vor dem zweiten Fixierbade nicht gewaschen, um die
anhaftenden Chemikalien und Siduren nach Méglichkeit zu
entfernen, und wird das Nachbad nicht sorgfiltig auf seine
Saurefreiheit gepriift, so hat es wenig Wert. Ein gutes Ton-
fixierbad ist folgendes:

Wasser . . . . . . . . . 1000g
Unterschwefligsaures Natron . . 250g
Essigsaures Blei . . . . . . 1Iog
Zitronensdaure . . . . . . . 7¢g
Rhodanammonium . . . . . . 30g
Alaun . . . e 8g

Beim Hinzufiigen der Zitronensiure tritt infolge teilweiser
Zersetzung des unterschwefligsauren Natrons eine Triibung
durch ausgeschiedenen Schwefel ein. Der Zusatz von Blei
hat den Zweck, den entstehenden Schwefel zu binden und
als Schwefelblei niederzuschlagen, bevor er zu einer Zer-
setzung des Silbers Veranlassung gibt. Nach vélliger Lo-
sung gibt man Schnitzel und Abfille von unfixiertem Papier
hinzu, 18t das Ganze unter hiufigem Schiitteln 8 Tage lang
stehen, und filtriert dann. Unter starkem Umriihren werden
sodann in diinnem Strahle 75 ccm Chlorgoldlésung 1 : 200
hinzugefiigt. Je linger dieses Bad gestanden hat und je
vollstindiger die Ausscheidung des Schwefels erfolgt ist, um
so dauerhaftere Resultate liefert es und sollte daher nicht
in Gebrauch kommen, bevor es ein Alter von mindestens
4 Wochen erreicht hat,
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Die Bilder kommen, wie bereits gesagt, erst nach griind-
lichem Auswaschen in reinem Wasser in dieses Bad. Na-
mentlich fiir Celloidinpapier empfiehlt es sich, nach dem
Wissern noch ein einprozentiges Ammoniakbad vor
dem Tonen cinzuschalten. Trotz alledem ist die Haltbarkeit
problematisch. Gelatinepapiere halten besser.

Die einzelnen Blitter werden mit der Schicht nach
unten in das Bad gebracht und alsbald umgekehrt, um die
anhingenden Luftblasen zu entfernen. Man soll nicht mehr
als zwei Bilder auf einmal in die Schale legen, um den
Prozefl geniigend verfolgen zu kénnen. Bleiben Luftblasen
haften, so tont das Bild an dieser Stelle nicht und bleibt
gelb. Zunichst firbt sich das ganze Bild rétlichgelb und
nach etwa 5 Minuten, wenn der grofite Teil des Silbers ge-
st ist, beginnt die Tonung, welche so lange fortzusetzen
ist, bis das Bild in der Aufsicht den gewiinschten Ton
erreicht hat. Bei diesem Bade miissen die T6ne sdmtlich
" mehr braun als blau gehalten werden, um Schwefeltonung
zu vermeiden. Ganz frische oder kalte Bider tonen unge-
mein langsam. Bei einer Temperatur von etwa 18° C. ist
das Bild in 10—12 Minuten fertig.

Ein anderes Tonfixierbad, welches ecine etwas gerin-
gere Gefahr der Schwefeltonung bietet und selbst in frischer
Lésung gut tont, ist das Borsdure-Tonfixierbad (Gaedike-
Kriigener):

Destilliertes Wasser . . . . . 600g
Unterschwefligsaures Natron . . 200g
Rhodanammonium . . . . . 20g
Borax . . . . . . . . . 58
und nacheinander hinzugesetzt die Losungen:
1. Heifles destilliertes Wasser . . 350g
Krystallisierte Borsdure . . . . 30g
Alaun . . - . . . 10g

Kohlensaures Ammoniak . . . 1g
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Beim Zufiigen des kohlensauren Ammoniaks tritt eine Gas-
entwicklung und ein flockiger Niederschlag ein.
2. Bleinitrat . . . . . . . . 15g
Heifles Wasser . . . . . . s50g

Diese Mischung wird tiichtig geschiittelt, nach 24stiin-
digem Kliren filtriert und hinzugefiigt 120 ccm einer Chlor-
goldlésung von 1:200. In dem angegebenen Quantum
lassen sich etwa 10 Bogen Papier tonen (Schmidt). Hat
man das Bad etwa zur Hilfte ausgenutzt, setzt man noch-
mals eine Losung von 5 g Borax in moglichst wenig heiflem
Wasser hinzu. Das Tonen erfolgt in den angegebenen Bi-
dern schneller, wenn die Schichtseite nach unten liegt. Der,
bei gebrauchten Tonfixierbiadern entstehende Niederschlag,
wird vor jedem neuen Gebrauche abfiltriert.

Nach beendigtem Tonen wird in flieBendem Wasser zwei
Stunden griindlich ausgewaschen. Dabei diirfen die Bilder
nicht aneinanderhingen und sich gegenseitig bedecken.
Endlich werden sie auf Flieipapier gelegt oder noch
besser an Kopierklammern aufgehingt und getrocknet. Wer
nach den angegebenen Vorschriften arbeitet, wird mit Ton-
fixierbddern rclativ gute Resultate erhalten, aber zugeben,
dal die Einfachheit der Behandlung gegeniiber der getrenn-
ten Tonung nur eine scheinbare ist.

Statt auf Papier tragen einige Firmen die gleichen Emul-
sionen auch auf Glas auf. Derartige Bilder eignen sich
namentlich auf mattem oder auf Milchglas zu Demonstrationen
und Ausstellungszwecken. Einige Schwierigkeit bildet dabei
das Kopieren, weil unter Verwendung gewdhnlicher Rahmen
das Fortschreiten des Kopierprozesses nicht zu beobachten
ist. Man braucht daher entweder einen besonders kon-
struierten Rahmen, welcher gestattet, Negative und Positive
in unverriickbarer Lage zu einander festzuhalten, wenn der
Rahmen geoéffnet wird, oder man kopiert unter einem ana-
logen Negativ gleichzeitig auf Papier ein Kontrollbild und
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setzt nach Fertigstellung der Papierkopie das Kopieren des
Glasbildes noch um ein Geringes weiter fort. Die Weiter-
behandlung geschieht am einfachsten in Tonfixierbidern.

Diese Art der Diapositivplatten ist aber entbehrlich.
Besser sind solche mit Chlorbromsilberemulsion und
nachheriger Entwicklung. Derartige Platten dienen ins-
besondere zur Herstellung der Projektionsbilder. Sie
sind erheblich empfindlicher als Papier und wie die Brom-
silberplatten bei rotem Lichte zu bebhandeln. In Deutschland
fabrizieren gute Platten Perutz, Unger & Hoffmann, Anilin-
fabrik, Steinschneider und andere, welche den englischen
Fabrikaten von Edwards, Thomas u. s. w. ebenbiirtig an der
Seite stehen. Die Hauptbedingung fiir ein gutes Diapositiv
ist, dal die hellen Stellen durchaus klar bleiben, die Schatten
hinreichend gedeckt und dennoch bis zu einem gewissen
Grade transparent erscheincn, und die Halbtone éine reiche
Abstufung zeigen. Diesen Bedingungen ist nur dann erfolg-
reich zu entsprechen, wenn eine durchaus richtige Expositions-
zeit eingehalten wird.

Das Kopieren der Diapositive geschieht im Kopier-
rahmen genau so wie bei Papier, jedoch mufi bei dem Auf-
legen der Platte auf das Negativ jeder zwischenliegende
Staub sorgfiltig entfernt und vorsichtig verfahren werden,
um das Original nicht zu verkratzen. Da die Diapositiv-
platten verhiltnisméfig diinn und mit einer ziemlich durch-
scheinenden, glinzenden Schicht iiberzogen sind, so ist es
fiir den Anfinger nicht leicht, Glas- und Schichtseite zu
unterscheiden, weil das Kriterium, welches bei gewohnlichen
Trockenplatten gilt, spiegelnde Glasseite, matte Schichtseite,
fast ganz wegfillt. Immerhin 1iit sich ein geringer Unter-
schied bei genauem Zusehen feststellen. Sicherer ist die
Beurteilung durch das Gefiihl. Die Glasseite ist fiir die
tastende Fingerspitze vollig glatt, wihrend die Schichtseite
einen geringen Widerstand bietet, der noch deutlicher bei
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leisem Kratzen mit dem Fingernagel zu fijhlen ist. Daf
alle derartigen Versuche nur an einer Ecke oder dem
duflersten Rande vorgenommen werden miissen, ist selbst-
verstindlich.

Liegt Schicht auf Schicht, so wird der Kopierrahmen ge-
schlossen und bei kiinstlichem Lichte exponiert. Bequem
ist es, wenn eine Gasflamme zur Verfiigung steht. Wihrend
des Einlegens der Platte, welches, wie gesagt, bei rotem
Lichte erfolgt, wird die Flamme so niedrig geschraubt wie
irgend moglich und nach erfolgter Vorbereitung der Gas-
hahn wieder geéGffnet. Ebenso bequem ist elektrisches
Gliihlicht. Auch jede gut brennende Petroleumlampe, Gas-
gliihlicht etc. kann benutzt werden. Die Lichtstrahlen sollen
die Platte senkrecht treffen, weshalb jede stiarkere Neigung
der Kopierrahmen zu vermeiden ist. Dichte Negative werden
dem Lichte unmittelbar ausgesetzt, mitteldichte unter einer
Mattscheibe, flaue unter einer schwachen Gelbscheibe. Eine
weitere Moglichkeit, die Lichtwirkung zu regulieren, besteht
in der grofleren Anniherung oder Entfernung der Licht-
quelle. Als geringster Abstand sind ca. 50 cm einzuhalten.
Dichte Negative werden niher an die Flamme herangebracht
als diinnere, die je nachdem 1—2 m abstehen miissen. Die
Expositionszeit richtet sich nach der Empfindlichkeit des
jeweils gebrauchten Fabrikates, der Dichtigkeit des Negativs,
dem Abstand von der Lichtquelle und deren Helligkeit. All-
gemein giiltige Regeln lassen sich schwer geben. Den
Platten liegen Gebrauchsanweisungen bei, nach denen zu
arbeiten ist. Gute Entwickler sind Glycin und namentlich
Metol-Hydrochinon mit viel Bromkali. Ofter gebrauchte
Entwicklerlosungen geben oft unschéne, graue, oder griin-
liche Tone. :

Ein Mittel, die Wirkung der Diapositive wesentlich zu
erhéhen, besteht in der Kolorierung der fertigen Bilder
mit Anilinfarben. Diese Methode ist schon ziemlich alt,
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kommt aber erst neuerdings durch die von Vereinen ein-
gerichteten Projektionsabende zu allgemeinerer Geltung. Die
Anilinfarben werden fiir den gedachten Zweck in fester und
fliissiger Form von Dr. Jacobsen in Berlin in guter Qualitit
hergestellt. Das Bemalen geschieht am besten auf einem
Retouchierpult. Das zu kolorierende Diapositiv soll nicht
allzu dunkel gehalten sein. Eine Anzahl der verwendeten
Farben hat eine grofie Neigung, sich mit der Gelatine zu
verbinden, wihrend bei anderen dieses Bestreben weniger
ausgesprochen ist. Farben, die sich leicht mit der Gelatine
verbinden, sind in weit stirkerer Verdiinnung aufzutragen,
als die iibrigen. Das Mischen der einzelnen Farben ist
nicht in allen Fillen moéglich, da sie vielfach miteinander
Verbindungen eingehen, die zu einem schwirzlichen Nieder-
schlag Veranlassung geben und die Grundfarben aufheben.
In solchen Fillen ist es besser, statt die Farben von vorn-
herein zu mischen, sie nacheinander aufzutragen. Das
Malen selbst geschieht in folgender Weise: zunichst wird
das Positiv mit einem der bei der Aquarellmalerei iiblichen
Waschpinsel in ganzer Ausdehnung mit Wasser eingeweicht.
Dann iibermalt man zuerst die gréfieren Partien mit den
betreffenden Farben in sehr starker Verdiinnung ohne
groBe Angstlichkeit rasch, und sobald der Auftrag der
Farbe vollendet ist, wird jedesmal mittelst Waschpinsel und
reinem Wasser die betreffende Partie wieder iibergangen.
Verwendet man zu konzentrierte Farben und spiilt nicht
geniigend nach, so werden die einzelnen Pinselstriche sicht-
bar und verderben das Bild. Die griinen Anilinfarben
haben alle eine mehr oder weniger blaue Nuance und aufier-
dem wenig Neigung, die Gelatine zu firben. Sie miissen
infolgedessen in etwas stirkerer Konzentration aufgetragen
werden. Um die lichteren Partien im Griin zu heben, wird
dann mit einem diinnen Gelb- oder Lichtbraun iibermalt.
Wiirde man gelb und blau von vornherein zu griin mischen,
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so wiirde die Schicht fast nur durch den gelben Farbstoff
gefirbt, wihrend das Blau nur einen minimalen Eindruck
hinterlagt.

Geniigt eine einmalige Ubermalung nicht, so wird lieber
zwei- oder dreimal iibermalt, als eine stirkere Konzentration
genommen. Eine genauere Beschreibung bis in ihre Einzel-
heiten ist natiirlich bei den vielen Moglichkeiten nicht zu
geben, und es bleibt dem Geschmack und dem Geschick
des Einzclnen anheimgestellt, jeweils die richtige Farbe auf-
zutragen, Auf duflerste Naturdhnlichkeit kommt es dabei
gar nicht an. Einige Beriicksichtigung verdient auch noch
die Lichtquelle, die bei der Projektion zur Verwendung
kommt. Am einfachsten liegen die Verhiltnisse beim elektri-
schen Bogenlichte, weil in ihm die Farben fast geradeso
erscheinen wie bei Tageslicht. Andere Lichtquellen, wie
z. B. Zitkon-, Petroleumlicht u. s. w. enthalten so viele gelbe
Strahlen, da man unbedingt die Farben ihnen anpassen
mufl. Wenn die grofleren Partien iibermalt sind, so geht
man allméhlich unter Benutzung immer feinerer Pinsel zur
Ausfiihrung der Details iiber. Man sei hier ja nicht zu
angstlich und kleinlich, weil sonst cin fleckiges und un-
harmonisches Bild entsteht. Der ganze Proze soll mehr
ein Tonen, als ein Malen sein. Im iibrigen ist die ganze
Ausfiihrung ungemein einfach und leicht zu erlernen und
erfordert keine besondere zeichnerische oder kiinstlerische
Vorbildung. Die vollendete Ausfiihrung der Bemalung
erfordert allerdings einige Ubung, und man lasse sich nicht
durch die anfinglichen Miflerfolge abschrecken.

Sind die Diapositive soweit fertiggestellt, so werden sie
zum Schutze mit einer Deckplatte aus diinnem, weilen und
schlicrenfreien Glase bedeckt, und die beiden Platten mit
schwarzem, gummierten Papier zusammengeklebt
Alle nicht zur Projektion bestimmten seitlichen Bildteile
werden durch zwischengelegte, entsprechend geformte Mas-
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ken aus schwarzem Papier verdeckt. Eine gute Umrahmung
vermag die Wirkung eines Bildes wesentlich zu erhéhen.
Mitunter wird man genétigt sein, die Rinder mit Abdeck-
farbe zu decken.

Sollen von gréferen Platten Diapositive fiir Projektions-
zwecke im Formate 8'/,:10 cm oder 9:12 hergestellt
werden, so mufl dies mit Hilfe der Camera geschehen. Das
Negativ wird im durchfallenden Licht gut beleuchtet
und in gewdhnlicher Weise mit der Camera in der jeweils
gewiinschten Verkleinerung auf Diapositivplatten auf-
genommen. Um recht klare Bilder zu erhalten, ist es dabe;j
notig, alles Licht auler dem durch das Negativ hindurch-
gehenden vom Objektiv fern zu halten. Dazu kann eine
der im Handel befindlichen Spezialcameras dienen. Unbe-
dingt ist sehr scharfe Einstellung, ein gutes Objektiv und
kleine Blende nétig. Viele Praktiker stellen die Diapositive
iiberhaupt in der Camera her.

Wer keine derartigen Hilfsmittel zur Verfiigung hat, muf
sich so behelfen, daf er den Zwischenraum zwischen Negativ
und Stirnbrett der Camera durch schwarze Tiicher bedeckt,
oder eine mit entsprechendem Ausschnitte fiir Negativ und
Objektiv versehene Holz- oder Pappkiste von geniigender
Linge als Vorsatz fiir seine Camera benutzt. Eine geschickte
Improvisation ersetzt auch hier teure Apparate. Die Ex-
positionszeiten sind der geringeren Empfindlichkeit der
verwendeten Platten wegen erheblich gréfier, als bei Brom-
silberplatten.

Es lassen sich nun auch noch durch Auftragen dhnlicher
Emulsionen, wie sie zur Herstellung der Trockenplatten
verwendet werden, auf photographisches Rohpapier Kopier-
papiere herstellen, welche bei nachtriglicher Entwicklung
nach Art der Trockenplatten bei kiinstlichem Lichte Kopien
herzustellen gestatten. Diese Bromsilberpapiere haben

mancherlei Vorziige vor den Auskopierpapieren. Einmal
Kaiserling, Lehrbuch der Mikrophotographie. 11
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machen sie den Photographen unabhingig von den Launen
des Wetters und gestatten ihm, mit viel gréflerer Schnellig-
keit zu arbeiten, und sodann ist der Ton der Bilder ein
weit angenehmerer als der alte Photographieton. In neuerer
Zeit haben einige Firmen komplizierte Maschinen gebaut,
welche gestatten, Negative automatisch auf derartige Pa-
piere zu kopieren. Diese Maschinen sind so eingerichtet,
da das Bromsilberpapier vor dem Negativ voriiber-
gezogen und automatisch belichtet wird. Ein weiterer Teil
der Maschine besorgt dann das Entwickeln, Fixieren und
Wissern der Bilder. So ist die Moglichkeit gegeben, zur
Illustration wissenschaftlicher Abhandlungen Original-
kopien verwenden zu konnen, welche unter Umstinden
eine getreuere Wiedergabe des Gegenstandes gewihrleisten,
als selbst die feinsten Reproduktionsverfahren. Allerdings
ist der Preis ein etwas hoherer als bei Lichtdruck. Aber
das diirfte kein Grund sein, bei wichtigen Publikationen
dieses neue Hilfsmittel zu umgehen. Es ist im wesentlichen
die Neue photographische Gesellschaft in Steglitz-
Berlin, welche sich mit diesem Verfahren beschiftigt. Bei
ihren maschinellen Einrichtungen ist aber immer annihernd
ein Quadratmeter Negative erforderlich, welche alle nahezu
gleichartig beschaffen sein miissen, um gleichmiflige Kopien
zu erzielen. Jedoch gibt es auch kleinere Maschinen fiir
einzelne Platten.

Aufler fir Kontaktkopien findet das Bromsilber-
papier seine ausgedehnteste Verwendung bei der Ver-
groflerung. Diese Papiere besitzen eine grofie Haltbarkeit
und sind sehr einfach zu handhaben. Es ist daher schwer
einzusehen, warum dies Papier in Laien- und Fachkreisen
nicht die verdiente Verwendung findet. Im allgemeinen
werden drei Sorten hergestellt, welche sich nur durch die
Beschaffenheit des verwendeten Rohpapieres unterscheiden.
Diese drei Papiersorten sind das gewshnliche photographische
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Rohpapier, ein etwas stirkeres, mit einem Uberzuge von Baryt
und verschiedene kartonartige und rauhe Papiere. Wihrend
das letztgenannte vorziigliche Resultate fiir Landschafts-,
Portrit- und ihnliche Aufnahmen liefert und nahezu das
Ideal eines Vergroflerungspapieres ist, eignet sich fiir sehr
feine Aufnahmen wissenschaftlicher Objekte, namentlich fiir
Mikrophotogramme u. dergl, weitaus am meisten das glatte
und glinzende Barytpapier.

Die Exposition geschieht in der gleichen Weise, wie es
beim Diapositivverfahren beschrieben ist, jedoch betrigt die
Expositionszeit wegen der héheren Empfindlichkeit der
Emulsion erheblich weniger. Die genaue Bestimmung er-
folgt am besten durch den Versuch. Ein Blatt wird in
kleinere Stiicke zerschnitten, ein Teil davon unter dem zu
kopierenden Negativ belichtet und dann entwickelt. In der
Regel wird ein einmaliger Versuch schon geniigen, um
einen sicheren Anhalt fiir die richtige Expositionszeit abzu-
geben. Ungefihr betrigt sie fiir normale Negative in einem
halben Meter Entfernung von einem Gasschnittbrenner
10—12 Sekunden. Das Kopieren bei Tageslicht ist wegen
der Unsicherheit und UngleichmiBigkeit der Resultate un-
zweckmiflig. Bei den auf gewdhnlichem Papier hergestellten
Emulsionspapieren kann man mitunter im Zweifel sein, wel-
ches die priparierte Seite ist. Man braucht das Papier
dann nur lose auf den Tisch zu legen, und es wird sich
dann mit der priparierten Schicht nach einwirts biegen.
Selbstverstindlich mufl alles Hantieren mit diesem Papier
bei rotem Lichte geschehen. Fiir das endgiiltige Resultat
ist grundlegend die richtige Expositionszeit.

Nachdem das Papier belichtet ist, wird es etwa eine
Minute lang in reinem Wasser eingeweicht, um ein glattes
Anliegen auf dem Boden der Schale und ein leichteres
Annehmen des nachfolgenden Entwicklers zu erreichen.
Dabei achte man darauf, dafl sich keine Luftblasen an die

11*



164 Photographisch-technischer Teil.

Schichtseite ansetzen, und entferne etwa anhaftende vorsichtig
unter Wasser mit den Fingern. Entwickelt wird mit frischen
Losungen von Rodinal in der Verdiinnung von 1 :40 Wasser
mit je 2 Tropfen 10°/, Bromkalilésung auf jedem ccm Rodinal.
AuBlerdem bewihrt sich das Edinol fiir die Entwicklung
vorziiglich.

Statt auf Papier hat man Bromsilberemulsionen auch auf
Leinen aufgetragen, um eine Grundlage fiir die Ausfithrung
von Olgemilden zu schaffen. Von diesen Priparaten ist,
soweit sie dem Verfasser bekannt sind, das Photoleinen
von Dr. Hesekiel & Co. das beste. Die sehr regelmiflig
gewebte, rein weifle Leinwand ist auf einem ziemlich starken
Papier befestigt, welches dem Ganzen den nétigen Halt
gibt. Die Emulsion enthilt mdoglichst wenig Gelatine und
besitzt im iibrigen dieselben Vorziige wie die sonstigen
Entwicklungspapiere der genannten Firma. Auf diesem Photo-
leinen lassen sich ebenso kontrastreiche und schéne Bilder
herstellen, wie auf gewohnlichem Bromsilberpapier. Die
Behandlung ist dieselbe wie bei Papier. Soll das Photoleinen
bemalt werden, so kann man die Olfarben direkt auf die
Bildschicht auftragen. Zweckmiflig ist es allerdings, wenn
die ganze Fliche vorher mit franzdsischem Malfirnis recht
diinn und gleichmifig iiberzogen wird.

Die etwas rauhen Bromsilberpapiere lassen sich leicht
mit Kreide-, Pastell-, und Aquarellfarben iibermalen
und konnen so als Grundlage dienen fiir farbige Zeichnungen
und Tafeln. Die Kopierverfahren mit Platin und das
feine Pigmentverfahren miissen wir der Erérterung der
Lehrbiicher iiberlassen. Mit dem Besprochenen kommt man
fir die gewohnliche Praxis aus, jedoch ist jedem ernsten
Photographen zu empfehlen, sich auch mit diesen und anderen
Verfahren nach und nach vertraut zu machen.

Kurz sei zum Schlufl noch der Photographie in natiir-
lichen Farben gedacht. Von allen Verfahren ist fiir die
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Zwecke des vorliegenden Buches nur das auf dem Prinzip
des Dreifarbendruckes beruhende von der Firma Dr. A.
Hesekiel & Co. in Berlin vertretene Verfahren brauch-
bar, welches ecin farbiges Diapositiv liefert. Dies setzt
sich zusammen aus einem roten, einem gelben und einem
blauen Teilbilde, zu deren Erzeugung je ein entsprechendes
Negativ, aufgenommen hinter einem blauen, griinen, roten
Filter, notig ist.

Das ganze notwendige Instrumentarium besteht in einem
Rahmen fiir die drei dicht nebeneinander montierten Filter,
der als Schlitten in einen Gleitkasten eingefiigt ist. Eine
passende Doppelkassete kommt fest auf den Filterschlitten.
Der Gleitkasten kann sowohl an gewéhnliche, wie an die
mikrophotographische Camera durch Zwischenstiicke ange-
pait und bald an dem einen, bald am anderen gebraucht
werden,

Die Selbstherstellung der Filter ist sehr schwer und
cbenso die passende Wahl der Farbent6ne und -Intensitéiten.
Meist sind sie aus je zwei planen Glasscheiben mit gefirbten
und zusammengekitteten Gelatine- oder Collodiumschichten
kombiniert. Sind nicht alle drei Filter gleich dick, so decken
sich die dadurch aufgenommenen Bilder nicht. Filter,
Kassette, Gleitrahmen und Anpassung liefert die genannte
Firma in vielfach erprobter Ausfilhrung fiir das Format
6><8'/, und 9>< 12 der Einzelaufnahmen.

Wichtig ist die Wahl passender Platten. Eine fiir alle
drei Farben gleichempfindliche Platte gibt es nicht, und so
bleibt nichts iibrig, als die Filter und Platten aufeinander
abzustimmen und durch geeignete Expositionszeiten drei
gleichwertige Negative zu gewinnen und endlich die Farbe
der positiven Bilder in den passenden Complementirtonen
auf die Filter einzurichten. Um ein moglichst sicheres Ar-
beiten zu ermoéglichen, hat Dr. Hesekiel die Herstellung
aller Komponenten in die Hand genommen und liefert
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jedem Kiufer ciner Filtereinrichtung die genaue Gebrauchs-
anweisung.

Naturgemifl sind die Belichtungszeiten fiir Tageslicht
als Relativzahlen auf dem Filter angegeben. Fiir die kiinst-
lichen Lichtquellen miissen sie erst ausprobiert werden. Fiir
mikrophotographische Zwecke macht man eine Aufnahme
eines farblosen Objektes, z. B. eines Objektmikrometers und
modifiziert die Belichtungszeiten so lange, bis man durch
die drei Filter drei gleiche Negative erhalten hat. Zuerst
legt man die Platte (Spektrumplatten von Cadett & Neall
mit Hintergul) unter mdglichst vélliger Abblendung
des roten Dunkelkammerlichtes in die Kassette, die Kassette
auf den Schlitten der Filter. Die Einstellung geschieht
ohne Filter auf einer richtig eingepafiten Mattscheibe. Die
erste Aufnahme geschieht hinter dem Rotfilter. Dann wird
das Licht abgeblendet, Filter und Kassette bis zum nichsten
Einschnappen der Haltefeder verschoben, exponiert und
ebenso hinter Blau. Man erhilt drei Negative auf derselben
Platte, wenigstens beim Format 8:20 cm. Die drei Bilder
sollen im Charakter gleich sein. Natiirlich mufi das Negativ
ein gutes, gleich abgestuftes Negativ sein mit geniigender
Deckkraft. Richtige Farbenwiedergabe bekommt man nur
bei richtiger Exposition, und diese zu ermitteln ist schwierig.
Da aber jeder Mikrophotograph mit griinen Filtern arbeitet,
so wird cr erst hinter griin die Exposition ermitteln und
dann die beiden anderen. Hat man endlich das bei Ge-
brauch der gleichen Lichtquelle konstante Verhiltnis der
drei Expositionszeiten zu einander festgelegt, notiert man
sie auf dem Filter und hat dann immer nur nach der an der
Vergrolerung, den Objektiven u.s. w. abhingigen absoluten
Exposition die drei Relativen zu bemessen. Wihrend bei
den Filtern des Verfassers bei Tageslicht die relativen Zahlen
fir Rot, Griin, Blau, 95:25: 10 sind, erfordert Kalklicht
18:8:10. Da man in der Regel durch Erfahrung die Ex-
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position hinter dem Griinfilter ziemlich sicher beurteilt, ist
die Exposition bei den Dreifarbenaufnahmen nicht schwerer,
als bei einer einfachen Aufnahme, vorausgesetzt, dafl die
wichtigen Relativzahlen ermittelt sind. Das erfordert 2 bis
4 Proben.

Zur Entwicklung dient Metol-Hydrochinon mit ent-
sprechendem Bromkalizusatz. Wer sich bei mangelhafter
Exposition oder nicht guter Entwicklung bei der Beurteilung
des Negativs Keonzessionen macht, bekommt nie richtige
Farben.

Ist das Negativ, bestchend aus drei Teilnegativen, auf
einer Platte, fertig, wird es wie andere Platten fixiert, gewaschen
und getrocknet. Damit man nun immer die verschiedenen
Bilder auseinanderhilt, bezeichnet man nach dem Einlegen
der Platte, indem man den Kassettenschieber etwas aufzieht,
den einen Plattenrand durch einen Bleistiftstrich entlang
dem schmalen Kassettenrand, Das anstofiende Negativ ist
dann immer das hinter Rot aufgenommene.

Die Positive stellt man folgendermaflen her: Zuerst wird
von dem hinter dem Rotfilter aufgenommenen Negativ auf
gewohnliche Weise ein tadelloses Diapositiv hergestellt,
schnell entwickelt und griindlichst ausgewaschen ohne zu
fixieren. Nach etwa 20 Minuten langem Waschen in flieien-
dem Wasser kommt das Diapositiv in ein Bad von 109,
rotem Blutlaugensalz in Wasser. Hier verschwindet, bleicht,
das Bild in der Zeit von 1—4 Minuten fast véllig. Nun
wird es wieder griindlich (10—15 Minuten) ausgewaschen
und in eine ca. 2—4 %, wissrige Losung von Eisen-
chlorid gebracht, wo es blau wieder erscheint, nochmals
kurz gewaschen und nun erst in frischem Fixiernatron 1:6
fixiert. Wer nicht sorgfiltig arbeitet, bckommt gelbliche
Schleier urid damit unbrauchbare Bilder. Das fertige Bild
mufl glasklare Weilen und leuchtend blaue Tone zeigen.
Zu dunkle und zu helle Bilder sind unbrauchbar. Erforder-
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lich ist ein gutes Diapositiv, wie es zur Projektion verlangt
wird. Nach sorgfiltigem Waschen wird getrocknet.

Die hinter Griin- und Blaufilter aufgenommenen Teilbilder
werden folgendermafien kopiert: Man sensibilisiert Films von
der gewdhnlichen Foliendicke — Rollfilms sind wegen des
lastigen ‘Rollens unangenehm — in einer 2!/, %/, wisserigen
Losung von doppelt chromsaurem Kali, indem man sie
ca. 3—4 Minuten darin badet. Das geschieht bei gewshnlichem
Lampenlicht und trocknet die Films genau, wie es beim Pig-
mentprozef§ iiblich ist. In der Tat ist der ganze Vorgang
ein Pigmentprozefl, das Pigment ist das weile Bromsilber.
Da seine Lichtempfindlichkeit belanglos ist, so kann man
bereits exponierte oder zu Negativaufnahmen unbrauchbar
gewordene Films verarbeiten. Das Trocknen der sensibili-
sierten Films muff in lingstens 12 Stunden und in staub-
freier Luft bei absoluter Dunkelheit geschehen. Am besten
trift man diese Vorbereitung am Abend vor dem Ge-
brauch. Sensibilisierte Films sind etwa acht Tage haltbar,
wenn sie trocken, glatt, unter Druck und dunkel aufgehoben
werden.

Vor dem Kopieren legt man den Film mit der Schicht
auf reines Papier und reinigt die Riickseite sorgfiltigst von
anhaftenden Resten der Emulsion und der Kaliumbichromat-
16sung, denn das Kopieren erfolgt von der Riickseite. Es
wird also die Celluloid-, nicht die Schichtseite des Films
auf die Schicht des Negativs gelegt und wie gewdhnlich im
Kopierrahmen belichtet. Die Belichtungszeit ist kurz. Bei
zerstreutem Tageslicht sind im Sommer 1—2 Minuten nétig.
Das Bild erscheint in den Hauptumrissen als briunliches
Positiv auf dem gelben Grunde. Nach dem Kopieren wird
in warmem Wasser entwickelt wie beim Pigmentdruck, woriiber
in den -einschligischen Biichern nachzulesen ist. Man ver-
folgt die Entwicklung, indem man die Folie gegen einen
dunkeln Hintergrund, hilt und bricht ab, wenn die Schatten
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leicht, und wenn die Filter gut sind, passen die Einzelbilder
genau aufeinander.

Bei Mikrophotographien diirfte man nur die Apochro-
mate gebrauchen koénnen, weil die Achromate nicht gleich-
groffe monochrome Bilder liefern. Besonders dankbar fiir
die Farbenaufnahmen ist die Photographie der Polarisations-
erscheinungen. Spektren kann man nicht aufnehmen, son-
dern nur Mischfarben. :

Leider kann auf dies interessante Gebiet im Rahmen
dieses Buches nicht niher eingegangen werden, und es muf
geniigen, hier wie auf dem ganzen Gebiete Anregung zu
eigener Weiterarbeit zu geben.

Nochmals sei mit Nachdruck darauf hingewiesen, daf
man ein so schwieriges Gebiet, wie die Mikrophotographie
es ist, nicht durch ein literarisches Studium, nicht durch
eine fliichtige Unterweisung, nicht durch Zusehen beherr
schen lernt. Alles das ist nétig, aber die Sicherheit des
Arbeitens kommt nur aus der eigenen Erfahrung und die
eigene Erfahrung nur aus unermiidlichem, andauernden und
ernsten praktischen Arbeiten. Ein praktischer Portritphoto-
graph, der sog. ,Fachphotograph®, mufl drei Jahre lang in
die Lehre gehen, mindestens ebenso lange als Gehilfe in
verschiedenen Spezialstellungen, als Retoucheur, Kopierer,
Operateur u. s. w. arbeiten, ehe er an selbstindiges Arbeiten
denken kann. Und wie mancher ,wissenschaftliche“ Photo-
graph glaubt durch einen einmaligen Kursus, durch eine
oft recht oberflichliche Lektiire eines Fachwerkes fiir seine
Ausbildung genug getan zu haben. Alsbaldstellt sich seine
mangelhafte Leistungsfihigkeit heraus, und er steht am

Scheidewege — wird er ein Stiimper oder wird er ein
Mikrophotograph! Leider erkliren — des Verfassers Er-
fahrungen sind sehr grofl auf diesem Gebiete — die

meisten am Wendepunkte beim Versagen ihres Konnens,
dafl Lehrer und Literatur nichts taugen, und damit ist
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ihr Geschick entschieden. Nur wenige machen sick nun
an die eifrige Arbeit, fillen thre Licken ams im tech-
nischen Konnen, im theoretischen Wissen und gelangen mit
den Jahren zum wirklichen K6nnen! Maochten alle Leser
dieses Buches diesen miithsamen, weiten Weg gehen. der
ibnen, am Ziele angelangt, keine hohen Ehren, keine ruhm-
volle Unsterblichheit bringt, sondern die Befriedigung durch
eigene Arbeit sicheres Kénnen erworben zu haben, eine Be-
friedigung, die dadurch erh6ht wird, dafl aui der Wande-
rung zum Ziele sich zahlreiche Nebenblicke darbieten, die
neue Anregung schaffen auch fiir andere Zweige der Berufs-
titigkeit. —
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Aurantia 136,
Austrittspupille 95f.
Ausziehtusche 22,
Auszugslinge der Camera 62,

Badische Anilin- und Sodafabrik 75.
Bakterienpriparate 55, 102,
Bank, optische 78. 8o.
Beleuchtung, richtige, bei Ver-
grofierungen 2. 8. 9. 20, — beim
Mikrophotographieren 46. 55, — bei
schwaschen Objektiven 86 ff,, Kon-
trolle 89.
Beleuchtungsapparat nach Abbe
58. 82. 85. 87. 94. 119,
Beleuchtungskegel, Offnungswin-
kel d. 4, grofiter — 6. 57, Lage
der Spitze d. — 8. 60. 95. 96. 97,
Randstrahlen d. — 8, Regulierung
d. — 58. 59, zu enge — 102.
Beleuchtungslinsen, Theorie d. 5.
Bemalen von Wandtafeln 21 f, 37,
— von Diapositiven 159 f.
Benzin 16. go,
Beugungserscheinungen §7. 102,
Bikonvexlinse 39. 40. 87.
‘Bildabstand 47.
Bildfeldwdlbung 38. 48.
Bildumkehrspiegel 32. 129.
Bildweite 49,
Bildwinkel des Objektivs 4. 8.
9. 87.
Biondi-Haydenhain 55.
Blei, essigsaures 154, —nitrat 156.
Blende im Okular 48. 50. 52. 100,

102, — vor dem Okular r100.
120.

Blendenebene des Objektivs g,
— des Okalars 48,

Blendglas 95.

Blutlangensalz, rotes 146. 148.

167.
Blutspektrum 114, —priiparate 66.
Bogenlicht 16. 75. 76. 88. 91, 95.
107. 127. .
Borax 155. 156. 169,
Bors#ure 155.
Brechungsexponent 56,
Brennpunkt 6. 7. 10,
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Brennweite 5. 7. 8. 10. 38. 39.
40. 48. 52. 57. 59. 87. 98. 10I.
132,

Brillantgelb 169.

Brillantgriin 74.

Bromkalium 137. 139. 140. 141.
142, 143. 148. 158, 164.

Bromsilber 144. 145. 168,

Bromsilberpapier 37. 161, 'Be-
malen von — 164.

Bromsilberplatten 74. 75. 161,

C.

Cadett u, Neal 136. 166.

Camera, horizontale 62. 67. 78 ff,,
vertikale — 66. 126, Stereoskop—
125, Zentrierung 82 f., Verbindung
mit Mikroskop 61.

Cameraauszug 56. 60. 100,

Celloidinpapier 150ff, 155.

Celloidinschnitte 55.

Chinin 76.

Chloraluminium 145.

Chlorbromsilberemulsion 157.

Chlorgold 153. 154.

Chromalaun 169,

Chromatische Differenz 49. 50.

Chrysoidin 74.

Citronensdure 145. 154.

Collodium 74. 136.

Collinear 20.

Cylinder von Kalk 13, — von Zir-
kon 13, — von Magnesia 15, — f.
komprimiertes Gas 16,

D.

Deckglas, Dicke 52, 55. 101, —,
Lage 54, —, Senkung 66, Reflexe
darch — go.

Deckplatte fir Diapositive 160,
169.

Definition der Linsen 56,

Deklination 106.

Diapositive 2. 21. 32. 128, 129.
157. 167, Kolorieren der — 158,
— nach grofien Platten 161, — in
natiirlichen Farben 165.

Diapositivplatten 157. 161, — fiir
Negative 21,
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Diatomeen 56. 58, 107.
Differens, chromatische 49. 50.
Dippel 47.

Divergente Strahlen 10,
Doppelanastigmat 20. 37.
Doppeltchromsaures Kali 168.
Dosenlibelle 64.

Driger 15.

Drehstrom 29.

Duboscgqsche Lampe 24.

Edinol 164.

Edwards 157.

Ehrlichs Triacid s5.

Einschlufimittel 53. 55.

Einstelllupe 69. 91.

Einstellung 30. 69. 91, grobe
— 42. 44, feine — 42, Veriinde-
rang der — 46, — aus der Ferne
70 f.

Eisenchlorid 167.

Eisessig 146.

Elektrisches Bogenlicht 16. 24. 75.
76. 91. 95. 96, 107. 127, — Glith-
licht 17, 158,

Elkan 13. 14.

Entwicklung 137 f. 164, — chro-
mierter Films 168,

Eosin 35.

Eosinsilberplatten 91. 135,

Epidiaskop 28 f. 33. 36. 129.
133.

Erschiitterung der Camera 61. 63,
— des Mikroskops 64.

Erwirmung bei Projektion 26. 30,
— des Mikroskops 46.

Erythrosin 169,

Essigsaures Blei 154,

Exposition 104, unsichere — 138,
143, Uberexposition 139. 141. 142,
Unterexposition 139. 141. 142,
143, Exposition der Diapositive
158, Exposition von Bromsilber-
papier 163.

Expositionszeit 57. 91, 104. 112,
118, 121, 161,

Explosionsgefahr der Knallgas-
lampen 11, — der Stahlcylinder
13. 16.

Sach- und Namenverzeichnis.

F.

Farben zum Malen von Wandtafeln
21, — bei Projektion 32, optisch
wirksame — 49, — fiir Schnitte
55, Absorption 74.

Farbenabweichung 38. 100,

Farbenfilter 71, 72. 73. 86. 102,
119. 141, — mit Collodium 74,
— mit Gelatine 74f., Stellung des
— 76, — fiir Photogr. in natiil,
Farben 165,

Farbengemische fiir Schnitte 55.

Firbung von mikroskopischen Schnit-
ten 55, von Gelatinebildern
169,

Fassung des Objektivs 8. 52, — des
Kondensors 10,

Federweif 152,

Ferneinstellung 70. 71.

Ferrocyansilber 149.

Films 168,

Finimeter 16.

Fixierbad 138, saures — 144f.

Fixiernatron 138. 144. 145. 147.
148. 149. 167. 169,

Flachbrenner 11,

Flammenbild 39. 40. 46. 38. 8.
85. 86 87. 93. 94. 95. 96. 98.

Fleckenbildung r40. 147.

Flufispat 122. 123,

Fokustiefe 54. 92.

Formalin 145. 151,

Fraunhofersche Linien 116,

Fritsch 124. 126.

Frontlinse des Okulars 100, 102.

Fuchsin 136.

Fuef 65, 67, 106. 125.

Fufischrauben 62, 64.

G.

Gasgliihlicht 16. 76. 158.

Gaslampen 11,

Gasolin 15. 16.

Gelatineplatten fir Filter 74.

Gelatineemulsionspapier 150f
158.

Gelbscheibe 121,

Gelbschleier 144. 158,

Gerbmittel 145,
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Gesichtsfeld 4I. 45, —wolbung
§I. §7. 101, —begrenzung 88,
94. 98.

Giesonsche Firbung 55.

Gips- und Glimmerplittchen 121,

Gipsreflektor 126,

Gliser, gefirbte 72,

Gleichstrom 28.

Glibkorper 11, — von Kalk 12,
— von Zirkon 12, Kaltblasen der
— 15, — aus Magnesia 15.

Glihlicht, Auersches 11, elektri-
sches — 17, 158,

Glithstrumpf, Auerscher 16. 96.

Glycin 137 ff. 158.

" Goertz 20, 37.

Griinfilter 72. 75. 100,

Gummirollenquetscher 152,

Giinther u. Wagner 22,

H.

Haematoxylin g5.

Haltbarkeit der Papierbilder 150f.

Hartnack 38. 116.

Heliar 37.

Heliostat 106.

Helligkeit 56.

Hesekiel & Co, 164. 165,

Hilfsblende 85 f. 91. 94. 98. 99.
106.

Hilfskondensor 39. 40. 41. 46. 55.
57. 60. 85. 87. 89. 9I. 94. 95. 96.
98. 106, 108, 112.

Hilfsobjekthalter 9I1.

Hilfsspiegel 107,

Hilfsstativ 9I1.

Himmel als Lichtquelle 5. 124.

Hinterguf 136.

Hochglanz 151f.

Hohlspiegel 9, 112,

Hookescher Schliissel 70.

Huyghens Okular 113.

Hydrochinon 141. 148. 158, 167.

b &

Immersion 54. 58. 86. 88, 106. 128.

Irisblende des Kondensors 59. 98,
99, als Hilfsblende 85. 87.
89. 94.
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J.

Jakobsen 159.
Justierung der Spektroskope 118.

K.

Kali, doppeltchromsaures 168.

Kalkcylinder 12, 13. 15. 88.

Kalklicht 11ff, 24, 76. 78. 88,

Kanadabalsam 53. 74. 90. 169.

Karminfirbung 55. 74.

Kartonscheibe zur
88. 94.

Klénne & Miller 67.

Knallgaslampen 11, —flamme 12,

Kohlenstellung bei Projektions-
lampen 17. 127.

Kohlensaures Ammoniak 155.

Kollimatorlinse 48. 50. §2.«

Kompensationsokular 51. 52.
102,

Kondensor 6, zweifacher 7s
Durchmesser des — 7. 8, Offoungs-
winkel des — 8. 39, Ersatz— 9,
—verbindung mit Reflektor 10,
dreifacher — 10. 33. 84, Fassung
des — I0. 84, Beschlagen des —

Einstellung

11, Schlieren des — 11, achroma-
tischer — §9. 97 f., Objektive als
— 60, Zentrierung des — 84, —

des Epidiaskops 130.

Konvergenz der Lichtstrahlen 4. 5.
6. 10.

Kopieren 150, — von Diapositiven
158. 161, — von Bromsilberpapier
161 ff,

Kopierrahmen 150. 158.

Korrektion der Achromate 49, —
der Apochromate 57.

Korrektionsfassung 52. 86, 101I.

Korrektionsobjektiv 52f. §5.

Kriuseln der Platten 145,

Kihlkammer 25. 30. 33. 9I, —
nach Zoth 127. 132,

L.

Lack, schwarzer 43.
Lainer 144. 145.
Leitz 38. 46. 67. 87.
Leuchtgas 13. 14. IS.
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Licht, darchfallendes 2. 28. 32. 161,
auffallendes — 3. 28. 109, paral-
leles — 6.

Lichtabschluf 61. 9o. 109. IIS.

Lichtfilter 71. 102, 107.

Lichtfilterkuvetten 73.

Lichtquelle, natirliche 2, kinst-
liche — §. 11, 28 158, Stellung
der — 4. 6, Grofic der — 4,
punktférmige — 6. 17, — indirekte
Benatzung der — 46, Sonne als —
59. 105, Gehalt an Ultraviolett 75,
diffase — 124.

Lichtquellenbild 42. 59.

Lichtschleier 91. 97.

Lichtstrahlen, Gang der — bei
Vergréfierung 3.

Lieberkithnscher Spiegel 126.

Liebisch 123.

Linnemannscher Bremner 1I, 17,
Regulierung des — 14. I5.

Linsenfehler des Kondensors 8.
38. 49.

Lofflers Methylenblan 104.

Lumieére 75.

Lupe 40. 48. 69. 87. 102,

M.

Magnesia 15.
Magnesiumlampe 17.
Martinsgelb 72. 74.
Mattscheibe 5. 65. 69. 82. 88. 91.
- 94. 102, 106, 114. 124.
Meridian 106,
Methylenblaun 72, 75. 104.
Metol 139. 141. 148, 158, 167.
Meydenbauer 139.
Miethe 7. 136.
Mikrometerokular 48.
Mikrometerschraube 42.
102,
Mikrometrie 1IO0.
Mikroplanar 38. 132.
Mikroskop 4o ff, Aufstellung des —
69. Spiegel des — 82.
Mikroskopstativ 41. 42.
Mikrospektroskop 113 ff
Mikrostereoskopie 123.
Mitalampe 16.

44.

Sach- und Namenverzeichnis.

N.
Natriamsulfit 137. 139. I4I. I145.
148.
Natron, unterschwefligsaures 144.

154. 155, saures schwefligsaures —
144. )
Negativpapier 37.
Nernstlicht 17.
Neue photographische Gesellschaft
162.
Neuhau$ 9. 67. 70. 73. 108. IIL
Ney' Magnesiumlampe 17.
Nikolsches Prisma 117f. II9.

0.

Objektebene 96. 98.

Objektiv, Stellung bei Vergroficrung
3, Bildwinkel des — 4. 8, Fassung
des — 8, — fiir Mikroskope 47.
6. 60, Bild des — 50, — bei
Vergréfierung 19. 20.

Objektivschlitten r0I1.

Objektmikrometer 110,

Objekttisch 30. 40. 41. 42, beweg-
licher — 42. 120.

Objekttriger 55.

Olfarben 2I.

Offnungswinkel des Beleuchtungs
kegels 4, — des Kondensors 8
9. 56.

Okular 48. 49. 50, — bei Apochro-
maten 5I.

Okularbetrachtung 48.5I.
99. 102. I2I.

Okularstutzen 95.

Opernglas 4o0. 129.

Optische Bank 78. 8o.

Orthostigmat 20.

57. 58

P.

Pantorthochromatische
136.

Papierbilder 150 ff.

Parabolspiegel 126.

Paraffin 66.

Paralleles Licht, Erzengung 6.

Pastellfarben 21. 164.

Perchromoplatten 135.

Platten




Sach- und Namenverzeichnis.

Perorthoplatten 135.

Perutz 91, 135. 136, 157.

Perxantoplatten 135. 136,

Petroleumlampen 11, 24, 76. 111.
158, 160. :

Pfeiler, isolierte 79.

Pheotographie in natiirlichen Far-
ben 164 ff.

Photoleinen 164.

Pikrinsdiure §5. 74.

Planar 20. 31. 37. 38. 46. 87. 121.
129. 130,

Plankonvexlinsen 7. 49.

Planspiegel 108.

Platten, gewdhnliche 72, orthochro-
matische 72. 9I. 12I. 135,
pantorthochromatische — 136, licht-
hoffreie — 136.

Polarisator 119,

Polhdhe 106.

P’ottasche 137. 138. 139. 140. 141.

Préparate, Herstellung 54—58, un-
gefirbte — 59.

I'rismen, totalreflektierende 33. 67.
109, — mit gerader Durchsicht 113.

Polarisiertes Licht, Aufnabhmen im
119 ff,

Prismenkorper 35. 36. 133.

Projektion mikroskopischer Objekte
1. 127 ff,, — mit Olimmersion 1,
makroskopische 23 ff., episkopische
26 ff.

Projektionsapparat 1. 23 ff. 79.

Projektionsbilder, Herstellung
157 ff,

Projektionsfliche 23. 32.

Projektionsmikroskop 4I.

Projektionsokular 52. 102, 119,
120, 122,

Projektionstisch 36. 781, 80. 129.
133.

Q.

Quecksilberchlorid 148.
Quecksilberverstirkung 148.

R.

Reduzierventil 14.
Reflektor, Stellang 9, Verbindung
mit Kondensor 10, 30, 32.

Kaiserling, Lehrbuch der Mikrophotographie
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Reflexe, storende 42. 69. 88 ff,
Reflexionsspiegel 26. 28. 130.
Reflexstrahlen ro.

Regulierung des Gasdruckes 14,
— der Apertar 57. 98 f. 101f,

Reichert 46. 67.

Reinigung der Linsen 9o,

Reisecamera 42. 61. 64. 68.

112,
Rektascension 106.
Retouche 149 f,
Revolver 1o1.
Rhodanammonium 154. 153,
Rizinusol 136,
Rodinal 142. 164.
Rommenhéller 13.
Rotationsblende 41.
Rotes Blutlaugensalz 146. 148.
167.
Rundbrenner 11,

Sandellplatte 136.

Sauerstoff 11, komprimierter —
13. 16.

Sédure-Fuchsin §5.

Saure Sulfitlauge 144, saures Fixier-
bad 144 f.

Saures schwefligsaures Natron

144.

Scheffer 67. 125.

Scheinwerfer 28. 32. 130.

Schichtseite der Platten, Abstauben
136 f., Erkennen der — 157,

Schleierbildung 140. 144, Beseiti-
gung der — 148f.

Schleufiner 135.

Schlittenfilhrung 44.

Schmidt & Haensch 17. 24. 33. 132.
133. 134.

Schnitte, mikroskopische, Dickc 54,
Firbung 55. 93.

Schuckerts Projektionslampe 17. 24.

Schwefelsaures Chinin 76.

Schwefelsilber 153, —blei 154.

Schwefeltonung 153. 155.

Schweflige Sdure 144.

Schwimmende Objekte,
tion 26. 108.

Seccofilm, Deckfolien 21,

12

Projek-
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Sehweite 48.

Seibert 46. 62, 67. 77.

Seyewetz & Lisley 75.

Silbernatriumverbindungen,lds-
liche 145. 154.

Silbernitrat 153.

Silberspiegel 26.

Skioptikon 2, 36. 38. 134.

Soda 139. 140. 141,

Sonne als Lichtquelle 59. 75. 80,
105.

Spalt des Spektroskops 113 ff.

Spannungen in Linsen 123.

Spektren, Aufnahme von 113,

Spektropolarisator 117f,

Spektrumplatte 136, 166,

Sphiirische Abweichang 50,

Spiegel zur Reflexion 26. 28, ober-
fiichen — versilbert 67. 106. 108,
— des Mikroskops 82, Biigel des
— 89.

Spiegelscheibe 69. 91. 102

Standentwicklung 139.

Stativ, mikrophotographisches 43.

Stativkopf, verstellbarer 69.

Stegemann 69,

Steinheil 2o,

Steinschneider 157.

Stellschraube 62, 82,

Stereoskopische Bilder 123.

Stocksche Lampe 24.

Sublimat 148.

Sulfitlaage, saure 144.

T.

Talkum 152,

Taschenspektroskop 75.

Terpentin 152.

Thomas 157.

Tiefenunterscheidungsvermo-
gen 56.

Tiefenwirkang 57.

Totalreflektierende Prismen 33.

Tonfixierbad 150. 153. 155.

Tonung 151,

Transformatoren 29,

Triacid 5s.

Trockensystem 52, 97. 106. 120,
128,

Trocknen 146. 147. 148.

Sach- und Namenverzeichnis.

Tropfen, hiingender 66.

Tubus 40. 42[ 45. 48. 61, 62. 99.
130, Reflexe im — 88. 89,

Tabuseinsatz 88 f,

Tubusgewinde 4o0.

Tubusliinge 48, 52. 101,

0.

Uberexposition 139.

Ubersichtsbilder 38.

Ubersichtspriparate 37.

Ultraviolett 75.

Unar 20. 31. 37.

Undurchsichtige Gegenstiinde, Pro-
jektion 26.

Unger & Hoffmann 157.

Unterexposition 139.

Untersatz filr das Mikroskop 63. 78.
82. 83.

Unterschwefligsaures Natron 144.
154. I55.

Urannitrat 104. 146.

V.

Vergréfierung darchleuchteter Ob-
jekte 3, Bestimmung der — 109 fl.
Vergréferungsapparat 1, pho-
tographischer — 17, Ersatz 18.
19, Gebrauch 20, — sur Projek-
tion 22, — bei Mikrophotographie
39. 40.
Vergleichsskala 114,
Verstirken 104. 143. 145. 146 ff
Verzégerer 139. 142.
Vogel-Obernetter 135.
Vogtléinder 20. 37.

Ww.

Wachs 152,

Wandtafeln 21. 22, 37.

Waschen der Platten 145. 147. 148,
— der Bilder 154. 156.

Wasserkiihlang 25. 30. 33.

Wasserstoff 13, komprimierter
— 14.

Wasserwage 82. 83.

Wechselstrom 29,

Wellenlingenskala 113. 118,



Sach- und Namenverzeichnis.

Weinsiiure 148.

Widerstand 17, 28,

Winkel, R. u. C. 67.

Wippe fiir stereoskopische Aufnahmen
125 f.

Wolbung des Gesichtsfeldes 51. 57.

Z.

Zaponlack 169,

Zeichnen von Wandtafeln 21.

Zeif 20, 27, 31. 33. 35. 36. 37.
38. 39. 43. 44. 46. 47. 52. 59.
61. 62. 63. 64. 67. 70. 77. 78.

179

81. 87. 89. 92. 101. 102. 108,
113. 11§, 121, 122, 123. 124. 127,
129. 134.

Zentrierung 64. 77 ff. 82 ff.

Zentriervorrichtung 60. 116.

Zettnowsches Filter 72. 73. 108.

Zirkon 12,

Zirkonerde 12,

Zirkoncylinder 13. 15,

Zirkonlicht 11 ff. 24. 76. 95. 107.
160.

Zischen der Gebliseflammen
14. 15.

Zothscher Kiihler 127, 132,
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Yerlag von Gustav Schmidt (vorm. Robert Oppenhoim) in Berlin W. 35.

H. W. Vogel
Handbuch der Photographie

(4. vermehrte und verbesserte Auflage)

I. Teil: Photochemie u. Beschreibung der photographischen
Chemikalien. Erscheint in ncuer Auflage im Herbst 1903.

II. Teil: Das Licht im Dienste der P’hotographie und die
nenesten Fortschritte der photographischen Optik. Ein Gross-
Oktavband von 350 Seiten mit viclen Figuren und 1 Naturfarben-
buchdruck von W. Kurz in New-York. Geheftet M, 9,—, gebunden
M. 10,50. )
Erg&nzungsband hierzu:

Schroeder, Dr. H., Die Elemente der phetographischen
Optik. Enthaltend eine gemeinverstindliche Darstellang der Ein-
richtung photographischer Linsensysteme, sowie Angaben iiber
Priifung derselben. Nach dem neuesten Standpunkt der Wissen-
schaft und Technik bearbecitet. — ca. 15 Bogen gr. Oktav. Mit
85 Figuren im Text. Geheftet M. 6,—, gebunden M. 7,50.

IIL Teil: Die photographische Praxis. Abtcilung I: a) Die
photographischen Arbeitsriume und Gerite. b) Der photo-
Eraphische Negativprozess mit Kollodium- und Gelatine-

mulgion. Etwa 20 Bogen in Gross-Oktav mit vielen Abbildungen.
Geheftet M. &, -, gebunden M. 9,50.

— — Abteilung Il: Die Qhotographischen Kopier-Ver-
fahren mit Silber-, Eisen-, Chrom-und Uransalzen. Heraus-
Eegehen von Panl Hanneke, ehem. Assistent am Photochemischen

aboratorium der Kgl. Technischen Hochschule zu Berlin. Etwa
10 Bogen mit 32 Abbildungen. Geheftet M. 4,50, gebunden M. 6,—.

1V. Teil: Photographische Kunstlehre.

‘B Diescr Band ist zur Zeit vergriffen und erscheint in neuer
Bearbeitung.

Die Photographiec nach farbigen Gegenstinden in den’
richtigen Tonverhiiltnissen. Handbuch der farbenempfindlichen (iso-
chromatischen und orthochromatischen) Verfahren. Mit 1 Farben-
druckbeilage, 2 danach gefertigten Photographieen und 15 Hol:-
stichen. 8°% M, 4,—.

Praktische Spektralanalyse irdischer Stoffe. Anleitung zur
Benutzung der Spektralapparate in der qualitativen und qnantitativen
chemischen Analyse organischer und unorganischer Kdrper in Hiitten-
werken, bei der Priifung von Mineralien, Farbstoffen, Arzneimitteln,
Nahrungsmitteln, bei physikalischen und physiologischen Unter-
suchungen u.s. w. Mit 194 Holzstichen und 5 Tafeln. 2. Aufl.
I. Teil: Qualitative Spektralanalyse. Geheftet M. 11,60, geb. M. 13, -
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Verlag von GUSTAV SCHMIDT in Berlin W. 35.

Soeben erschien:

PHOTOGRAPHIE
BEI KUNSTLICHEM LICHT

Anleitung
zum Photographieren bei Magnesium - Licht.

Von

Dr. E. Holm.

Mit vielen Textabbildungen u. 6 Tafeln. Geh. M. 2,50, geb. M. 3.

Inhalt des Bandes:
I. Teil

Einleitung. — L Aligemeines {iber das Magnesium-Licht. -- II. Reines
Magnesium-Pulver; .Pustpulver; Pustlicht; Pustlampen — III. Explosives
Magnesium-Pulver-Gemisch .Blitzpulver®; Blitzlicht; Blitzlampen. —
IV. Erzeugung von Magnesium-Licht ohne Lampen. — V. Aufnahmen von
Personen bei Magnesium-Licht: a) Aufnahmen von einzelnen Personen bei
Magnesium-Licht. Einzcl-Beispiele mit Situations - Skizzen.  Selbst-Portrits.
Rembrandt-Beleuchtung. b) Aufnahmen von Gruppen bei Magnesium-Licht.
Einzel-Beispiele mit Situations-Skizzen. — VL Aufnahmen von Innenrdumen
bei Magnesium-Licht. — VIIL Aufnahmen bei kombiniertem Tages- und
Magnesium-Licht. 1. Das Objektiv. 2. Das Einstellen. 8. Beleuchtung des
Aufnahmeraumes vor und wihrend der Magnesium-Belichtung. 4. Die Be-
nutzung mehrerer Magnesium-Lampen zum Belichten, falls eine Lampe dic
erforderliche Pulvermenge nicht zu fassen vermag. 5. Die Rauchbeseitigung
bei Aufnahmen mit Magnesium-Licht. 6. Kopieren bei Magnesium-Licht.

II. Teil.
I Die zur Erzeugung des kiinstlichen Lichtes fiir photographische Aufnahme-
zwecke benutzten Substanzen. — II. Pustlampen. — III. Blitzlampen. --

IV. Magnesiumband-Lampen. — V. Blitzpulver in bestimmter eventl. gesetzlich

geschiitzter Form und Packung: Blitzlicht-Patronen, Blitzlicht-Kapseln, Blitz-

licht-Folien ete., — VL Fir Amateure verwendbare Rauchbeseitigungs-Vor-
) richtungen,
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Dr. Adolf Hesekiel & Co.

liefern alle photographischen Apparate und Utensilien streng zu
Fabrikpreisen fiir wissenschaftliche Arbeiten und fiir die Reise.

Laboratorium, Fabrik und Verkaufslager:

Berlin W. 35, Litzowstr. 2.

Nach dem neuen

Coxin-Verfahren

lisst sich jede photographische Platte mit
jedem beliebigen Entwickler

ohne Dunkelkammer

bei Tages- oder kiinstlichem Licht entwickeln
und fertigstellen.

Coxin (D. R.-P.) ist ein immer wieder benutzbares Vorbad.
1/4 Liter M. 1,90. 1/ Liter M. 3,50.

Durch alle Handier zu beziehen.




Photographische Bibliothek

Sammlung kurzer photographischer Spezialwerke.

(1902)
Band 1: B. W. Vogel

Das pbotograpbishe Pigmentoerfabren
(Robledrudk)

4. vSllig verdnderte Auflage.

it elnem Anbange iiber das Velowrs=, Gummidruck- und
Qzotypie-Verfahren.

Bearbeitet von P. hanneke
Berausgeber der ,Photograpbischen IRitteilungen®.

Mit cinem Pigmentdrudk und mehreren Textfiguren.

Geh. M. 3,—. geb. M. 3,50,

Dieses bewdhrte Buch des Altmeisters H. W. Vogel war seit langerer Zeit
vergriffen und liegt nun neu bearbeitet von Herrn Paul Hanneke in vidlg ver-
#nderter Gestait vor. Alle Fortschritte auf dem Gebiete des Pigmen
sind beriicksichtigt und somit kann dieses Buch als ein grundlegendes Hilfsbuch
und zuverlassiger Ratgeber bei der Ausiibung des Verfahrens empfohlen werden.

Der Jubalt ist folgender:

L Prinzipien des Pigmentdrucks. Hierin ist auch eine kurse Dar
stellung der geschichtlichen Entwicklung des Verfahrens gegeben.

1L f)ic Praxis des Pigmentdrucks. Behandelt, ohne jede Voraus
setzung gewisser Fertigkeiten, ausfihrlichst die einzelnen Phasen des Pigment-
druckes. Es cnthalt die Kapitel: a) Das Pi%nent apier, seine Herstellung und
Eigenschaften — b) Die Scnsibilisicrung — c) Das Kopieren, hier sind auch simt
liche modernen Photometer behandelt -- d) Das ertragen “und Entwi
worin auch_die Herstellung der so reizvollen Pigmentdiapositive bes;
wird — e¢) Notizen fiir die Praxis, (hier sind dem Pigmentdrucker niitzliche Winke
zur Vermeidung von Fehldrucken gegeben, auch der im Sommer zu
Vorsichtsmassregeln bei Ausiibung des Pigmentprozesses ist gedacht.) — f) Fehler
im Pigmentprozess und deren_Abhilfe.

III. Anwendungen des Pigmentdrucks. Pigmentdrucke a) auf Glas—
b) auf Mectall — ¢) auf Elfenbein — d) auf Holz — e) auf Malleinen, Atlas etc. -
f) Reproduktion von Negativen und Herstellung von Vergrosserungen — g) Die
Photograviire, cine klare Anleitung zur Herstellung von Druckplatten das
80 geschidtzic und vornchme Reproduktionsverfahren — h) Herstellung von
Emailbildern.

IV. Gummidruck.

V. Velours-Prozess.

VI Ozotypie.

Diese letzten drei Kapitel sind dem Bichlein erst in vorliegender Neuauflage
beigegeben; iiber die beiden letzten Prozesse sind bisher in Deutschland wenig
zusammenhiingende Publikationen erschienen, trotzdem der Velours-Prozest
ausserordentlich schénc und eigenartige Bildresultate liefert. .
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Veriag von Bustav Schmidt (vorm. Rob. Oppenheim), Berlin W. 35, Litzewstr. 21.

DAS OBJEKTIV * %+

im Dienste der PHOTOGRAPH|E
Von Dr.E. HOLM % % w % %W % w w
142 Sciten in Gross-Oktav mit 50 Textbildern und 64 Tafeln!

Preis gebunden in Leinenband nur 2 Mark.

Eine kurz und iibersichtlich, klar und leicht verstindlich geschriebene An-
leitung zur Benutzung der photographischen Objektive. Das Buch ist
lediglich far den praktischen Gebrauch geschrieben, vermeidet alle Formeln
und rechnerischen Ableitungen und zeichnet sich besonders durch Gberaus
zahlreiche, Z#iusserst instruktive Abbildungen aus, welche in ver-
gleichender Weise die hiufig vorkommenden Fehler den entsprechend richtigen
Aufnahmen gegeniiberstellen. Eine so reichhaltige Illustration der in der
Praxis vorkommenden Fehler in allen Arten von Aufnahmen (Portrat-, Gruppen-.
L.andschafts-, Architektur-, Intericur- etc. Aufnahmen) finden wir noch in keiner
Anleitung. Es wird hierdurch dem Leser ausserordentlich leicht gemacht, sich
grindlich ber die an sich nicht leicht zu erlernende richtige Benutzung der
verschicdenen Objektive zu orientieren.

Pans Schmidt-=IRinchen

Di¢ HArditektur-Photographi¢

{nter besonderer Beriiksichtigung der Plastik und des
Kunstgewerbes
Mit 20 Tafel= und 52 Text-Bildern
6eh. Mk. ¥,—, geb IRk, 3,50 .

Dieses Buch des bewdhrten Verfassers, dessen bereits erschienene Biicher
.Das Fernobjektiv¥, ,Anlcitung zur Projektion* (Bd. 9 und 13 der Photo-
graphischen Bibliothek) sich grossen Beifalls erfreuen, kommt einem lingst
vorhandenen Bediirfnis entgegen, da es bis jetzt an einem Buche fehlte. welches
fiir Aufnahmen von Werken der Architektur und Plastik eine zuverlissige, dem
modernen Standpunkt der Photographie entsprechende Anleitung bietet.

Das Buch wird dem photographierenden Architekten und Kinstier wie allen
Fach. und Amateurphotographen sicher gute Dienste leisten, um so mebhr, als
ey sich hier um eines der schwierigsien Gebiete der photographischen Auf-
nahme handelt.

Photographische Chemie und Chemikalienkunde

von Adolf Hertzka.
Vier Teile in einem Bande, enthaltend:
Allgemeine Chemie — Photoohemie — Chemikalienkunde — Analyse.
Etwa 600 Seiten in Gross-Oktav mit 63 Figuren.
Preis brosohiert Mk. 12,—, gebunden Mk. I4,—.
Ein vortreffliches Hand- und Nachschlagebuch!
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Yeriag von Gustav Sohmidt (vorm. Robert Oppenheim) In Beriin W, 3.

PHOTOGRAPHISCHE
MITTEILUNGEN.

Halbmonatschrift fiir Amateur - Photographie.

4

Horausgegeben unter Mitwirkung bewahrter Forscher, Fachm& und A
Redaktion: P. Hanneke. Bilder-Redaktion: Fritz Loescher.

Jahrlich 24 Hefte in Quart-Format mit 12 Graviiren, 60 Bildertafeln und
ca. 200 Textbildern.
Preis vierteljihrlich (6 Hefte) Mk. 3 —, unter Streifband Mk. 3,60, nach
dem Auslande Mk. 4,50.

Die ,Photographischen Mitteilungen“ bilden einen zuverlassigen Rat-
geber, auf den man bauen kann, und sie seien deshalb allen Amateuren
und auch den Berufsphotographen als ein bildendes, beratendes
und anregendes Organ angelegentlich empfohlen.

Die Zeitschrift bietet ihren Lesern ein kritisch gesichtetes Material
und erfreut sich darin der besonderen Anerkennung eines stetig wachsenden
Leserkreises. Aufsatze und Notizen aus der Praxis und foir die
Praxis sind die oberwiegenden, daneben bieten interessante Abhandlungen
tiber die Aufgaben der Photographie nach der kfinstlerischen und
wissenschaftlichen Seite dem Leser reiche Anregung. Auch kritische
Berichte fiber interessante Ausstellungen und wertvolle Publi-
kationen technischer und literarischer Art werden regelmassig ver-
offentlicht. Uber die auslandischen Fortschritte und Neuheiten von Be-
deutung wird ebenfalls referiert. Ein Briefkasten bietet Gelegenheit,
sich Rat zu holen, der bereitwilligst an Abonnenten erteilt wird.

Der bildliche Teil bildet fiir sich schon einen wertvollen Besitz und
wird noch wertvoller durch die begleitenden kritisch - lehrreichen Worte
Fritz Loeschers.

Offizielles Organ von etwa 60 Amateur-Vereinen!

Probehefte werden unberechnet und portofrsi geliefert durch alls Buchhandiuager.
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Photographische Bibliothek

Sammlung kurzer photographischer Spezialwerke.

(1902)
Band 15: Sritz £oescirr
Uergrissern und Ropieren auf
Bromsilber-Papier

Mit einem Bromsilberdruk und 19 Text-Abbildungen

Geh. Mmk. 2,50, geb. Mk, 3,—

Diec Anwendung des Bromsilbergelatine-Papiers breitet sich immer mehr
aus. Und in der Tat gibt sowohl das Kopieren auf diesem Papier mittelst
Kontaktverfahrens wie auch die direkte Vergrdsserung von Negativen auf dem-
selben #4usserst befriedigende Ergebnisse, wenn es richtig angefangen wird.
Hierbei mit einer Anleitung und vielen niitzlichen Fingerzeigen an die Hand zu
gehen ist der Zweck dieses Buches, dessen Verfasser reiche praktische Erfahrung
besitzt. Er hat das Buch rein praktisch gehalten und gibt besonders [sehr
schitzenswerte Winke fiir die Selbstanfertigung dieser und jener Vorrichtungen
fiir jene, welche grossere Geldausgaben vermeiden méchten.

Jnbaltsverzeidnis.

Methoden und Apparate zur Vergrdsserung: Wert und Be
deutung des Vergrosserungsverfahrens — Charakteristik des lichtempfinidlichen
Materials — Eine #sthetische Vorbemerkung — Methoden der Papierver
grosserung — Einfluss der Lichtstirke auf den Charakter der Vergrosserung —
Apparate fiir Tageslichtvergrosserungen — Vergrésserung mit zwei Cameras
fiir kleinere Formate — Apparate mit kiinstlichem Licht — Das Objektiv — Die
zuldssigen Grenzen der Vergrésserung.

Praktische Durchfithrung der Vergrisserung: Das Negativ — Das
Bromsilbergelatinepapier — Die Einstellung — Die Belichtung — Verschiedene
Manipulationen beim Belichten — Die Entwicklung — Fixieren und Wissern
— Abschwichen und Verstirken — Das Tonen — Aufziehen und Trocknen —
Retouche — Uberziehen mit Lack oder Cerat.

Das Kopieren auf Bromsilberpapier.
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